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OD AUTORA 


Cztery wydania w nakładzie 110 tysięcy egzemplarzy, wy- 
różnienie przez Stowarzyszenie Elektryków Polskich oraz prze- 
kłady na trzy języki obce, to miły dla autora dowód bardzo 
przychylnego przyjęcia tej książki przez Czytelników. Od nich 
to otrzymałem dotąd kilka tysięcy listów. Z listów tych dowie 
działem się o kłopotach z wykonaniem jednych urządzeń, o po- 
wodzeniu w budowie i samodzielnym ulepszaniu drugich. O tym, 
jakie tematy i konstrukcje cieszą się szczególnym zaintereso- 
waniem, więcej — co Czytelnicy chcieliby widzieć w przyszłych 
wydaniach. 

Ta książka jest właśnie próbą spełnienia tych życzeń. 

Za tak cenną, a przy tym niespodziewaną i miłą współpracę, 
jestem szczerze wdzięczny. Dzięki temu.moje laboratorium ra- 
dioelektroniczne jakby nagle przekształciło się w wielką pra- 
cownię konstruktorską skupiającą setki i tysiące eksperymen- 
tów. I to z jaką pasją twórczą! 

Chciałbym przy tym podziękować Wydawnictwom Komuni- 
kacji i Łączności, Wydziałowi Modelarstwa Zarządu Głównego 
Ligi Obrony Kraju oraz Redakcjom czasopism: „Radioamator 
i Krótkofalowiec”, „Horyzonty Techniki”, „Młody Technik”, 
„Modelarz” i „Skrzydlata Polska” — za uprzejme przekazywa- 
nie mi docierających do nich listów Czytelników moich książek. 

A teraz kilka słów o książce. 

Książka ma wprowadzić Czytelnika praktycznie w otacza- 

jący go świat magii XX wieku — elektronikę. Zadanie łatwe 
itrudne zarazem. Łatwe, bo dziedzina, która jest (nie obawiaj- 
my się użyć tego określenia) poezją współczesnej techniki — nie 
potrzebuje szczególnej zachęty do jej poznawania. Trudne, bo 
jak osiągnąć, aby każdy ż Czytelników znalazł w niej to właśnie 
co go w tej chwili interesuje. 
". Dlatego też książka zawiera około 750 różnych układów 
i urządzeń elektronicznych, mogących znaleźć wszechstronne 
zastosowanie. Są one podzielone na zasadnicze działy tematycz- 
ne i ułożone według stopnia trudności ich wykonania. 

Zmaczna liczba rysunków i szczegółowych opisów konstruk- 
cyjnych ułatwia budowę urządzeń — to dla młodych miłośni- 
ków nowoczesnej techniki. Oczywiście, dla młodych doświad- 
czeniem a nie wiekiem. Bo dziś już szesnasto-siedemnastoletni 
zdolni młodzi ludzie budują z powodzeniem w pełni sprawne 
maszyny matematyczne, lasery, fadiostacje, a nawet — sztucz- 
ne satelity badawcze. i 


Ponad 200 podanych układów zostało opracowanych albo 
sprawdzonych przez autora, lub przy jego współudziale. Po 
uzupełnieniu pozostałymi przykładami, książka przedstawia 
aktualny stan amatorskiej elektroniki na świecie i może służyć 
jako poradnik eksperymentatora. 

Jeśli książka ta zbliży Czytelnika do nowoczesnej techniki 
i zachęci do samodzielnych poczynań w dziedzinie tak nieogra- 
niczonych możliwości twórczych, jaką jest elektronika, będzie 
to pełną satysfakcją dla autora. 

Byłbym wdzięczny, gdyby przed lekturą tej książki Czytel- 
mik zapoznał się z moją pracą pod tytułem „Elektronika dla 
wszystkich”. Obie te książki zostały pomyślane jako jedna ca- 
łość tematyczna i wzajemnie się uzupełniają. 


Warszawa 1971 rok. 


1. Zostań elektronikiem — eksperymentatotem 


Karol Gauss, znany uczony żyjący w ubiegłym wieku, zwykł mawiać: 
Mam już wynik, lecz jeszcze nie wiem jak do tego dojść. Sytuacja współ- 
czesnego elektronika-amatora jest bardzo podobna. Ma on wynik, którym 
są warunki techniczne jakie powinno spełniać dane urządzenie (lub nawet 
ma gotowy jego schemat), a szuka drogi dojścia do tego celu. Pomiędzy 
zamiarem i jego realizacją leży rozległa dziedzina eksperymentu. 

Istnieją dwa kierunki w elektronice amatorskiej. Pierwszy z nich 
sprowadza działalność amatora do montażu urządzeń z elementów i prefa- 
brykatów, na wzór składanki z klocków. Drugi — każe szukać satysfakcji 
nie tylko w sprawnym działaniu urządzenia, ale także w dowcipie tech- 
nicznym wykazanym przy opracowaniu układu. A to z kolei wymaga 
dobrej znajomości zasady pracy poszczególnych elementów i obwodów. 

Nie ma co ukrywać: dokładny opis pozwala zbudować i uruchomić na- 
wet dość skomplikowane urządzenie radioelektroniczne przy pobieżnej 
tylko wiedzy o działaniu i przeznaczeniu poszczególnych obwodów. Już 
dawno wpadli na to zagraniczni producenci kompletnych zestawów ma- 
teriałowych do budowy różnych urządzeń radioelektronicznych i ciągną 
stąd niezłe zyski. Kłopoty pojawiają się dopiero wtedy, gdy trzeba zmie- 
nić zakresy działania lub właściwości układu. 

Twórczość radioamatorska wymaga nie tylko znajomości radioelektro- 
niki lecz również technologii materiałów i obróbki mechanicznej. A także — 
umiejętności zamiany materiałów i części, których nie możemy dostać, 
przez inne będące właśnie pod ręką. Wbrew pozorom, to bardzo ważny 
odcinek, bo właśnie w elektronice amatorskiej na każdym kroku potwier- 
dza się słuszność znanego porzekadła: gdy się nie ma co się lubi, to się 
lubi co się ma. Ale trzeba jeszcze umieć, to co się ma, zmusić do poprawnej 
pracy w budowanym urządzeniu. Dlatego właśnie eksperyment jest pod- 
stawą twórczej działalności elektronika-amatora. 

Opanowanie zasad eksperymentu nie jest trudne, ale wymaga posia- 
dania pewnego zasobu własnych doświadczeń praktycznych. Rzecz w tym, 
że eksperymentatorowi nie wystarcza już sama umiejętność czytania sche- 
matów. Niezbędna jest jeszcze umiejętność przestrzennego widzenia sche- 
matu, będąca charakterystyczną cechą każdego dobrego konstruktora. 
Przychodzi to z czasem samo, ale tylko w wyniku praktycznej działalności 
radioamatorskiej. Po prostu eksperymentator musi nie tylko wiedzieć, co 
i jak, ale i umieć tę wiedzę wykorzystać w konkretnym działaniu. A do 
tego niezbędny jest pewien zasób wiadomości. Zaczniemy od zasad ogól- 
nych. 

Nasze zadania. Elektronika znajduje coraz to szersze zastosowanie 
w naszym życiu codziennym. Nie ma już dziś takiej dziedziny nauki, tech- 


niki lub przemysłu, gdzie by ona nie dotarła. Obok dziedzin obsługiwanych 
przez urządzenia elektroniczne produkowane fabrycznie istnieje wiele cie- 
kawych problemów technicznych czekających na rozwiązanie przez elek- 
troników-eksperymentatorów. Doświadczenie wykazało, że najlepsze wy- 
niki można osiągnąć, jeśli konstruktor oprócz dobrego przygotowania 
radioelektronicznego ma również praktyczną znajomość tej dziedziny, 
w której zamierza wprowadzić nowe rozwiązania. Stąd też tak wiele cen- 
nych ulepszeń opracowali elektronicy-amatorzy będący nauczycielami, le- 
karzami, agronomami, technologami, mechanikami itd. Dobre wyniki daje 
również współpraca elektroników-amatorów ze specjalistami z danej dzie- 
dziny. | 

W elektronice istnieje bardzo wąska specjalizacja zawodowa w poszcze- 
gólnych kierunkach. Elektronika amatorska zajmuje się tak uproszczo- 
nymi układami i urządzeniami, że może je z powodzeniem budować każdy, 
kto ma dobre ogólne przygotowanie radioamatorskie. Ale tematyka jej za- 
interesowań jest również rozległa: wystarczy rzut oka na spis treści tej 
książki. Dlatego też amator musi dobrze orientować się w podstawowych 
elementach konstrukcyjnych z różnych dziedzin techniki. 

Początkujący elektronicy-amatorzy powinni zaczynać od budowy pro- 
stych urządzeń szczegółowo opisanych w literaturze technicznej. Elektro- 
nicy-amatorzy o średnim przygotowaniu mogą poza tym pracować nad 
ulepszeniem urządzeń znanych z literatury technicznej, przede wszystkim 
nad uproszczeniem układów. Wszyscy zaś muszą stale szukać nowych środ- 
ków i dróg dla wprowadzenia elektroniki do życia codziennego, szkoły, 
zakładu pracy, rolnictwa, medycyny itd. Aktywna działalność elektroni- 
ków-amatorów w różnych dziedzinach gospodarki narodowej może być 
w naszych warunkach jednym z istotnych czynników wprowadzania po- 
stępu technicznego. I tej możliwości nie wolno zmarnować! 

Nasze możliwości. Jest rzeczą udowodnioną, że najlepszy amator może 
w najlepszym przypadku zbudować urządzenie zaledwie nie ustępujące 
produktowi fabrycznemu. Stąd wniosek logiczny: amatorska budowa urzą- 
dzeń produkowanych seryjnie przez przemysł radioelektroniczny nie ma 
dzisiaj żadnego uzasadnienia. Niewiele to uczy, a korzyści ekonomiczne są 
również wątpliwe. Wysoka jakość elementów, surowa kontrola techniczna 
wyrobu oparta na normach państwowych, to czynniki, z którymi żaden 
amator nie potrafi konkurować. 

Właściwa droga postępowania jest inna. Dziedziną działalności amator- 
skiej są dzisiaj marginesy przemysłu radioelektronicznego: budowa urzą- 
dzeń unikalnych i prototypów wszelkiego rodzaju. Marginesy te są tak 
szerokie, że mieści się tam praktycznie wszystko, co wnosi jakąś nową 
myśl twórczą, a nie ogranicza się do powielania wzorów masowej pro- 
dukcji fabrycznej. 

Przy opracowywaniu nowych urządzeń amatorskich należy jak naj- 
szerzej korzystać z gotowych, typowych podzespołów produkcji fabrycz- 
nej. Poczynając od transformatorów i cewek, a kończąc na kompletnych 
zasilaczach lub wzmacniaczach. Ułatwia to znacznie budowę i regulację 
danego urządzenia, a w przyszłości — konserwację lub nawet wykorzysta- 
nie wypróbowanego prototypu przez przemysł. 

Decyzja i środki. Przed przystąpieniem do budowy jakiegokolwiek 
urządzenia należy dobrze przemyśleć celowość tego zamiaru i jego przy- 
datność dla nas. Następnie trzeba zrobić rzetelną ocenę naszych możliwości 
wykonawczych, materiałowych i finansowych. Nigdy nie decydować się 
na rozpoczęcie budowy nie mając pewności zdobycia wszystkich bez wy- 


jątku potrzebnych materiałów i części. Powziętej decyzji nie zmieniać 
w toku pracy. Trzeba wyrobić w sobie cierpliwość i upór. 

Wybór układu. Należy budować tylko takie urządzenia, których fizycz- 
ne zasady działania są nam dobrze znane. Dlatego też trzeba jak najwięcej 
korzystać z literatury uzupełniającej na interesujący nas temat. A przede 
wszystkim nie sięgać od razu po urządzenia zbyt skomplikowane. Nigdy 
nie należy się spieszyć. ; 

Konstrukcja urządzenia. Ten etap pracy wymaga bardzo starannego 
przemyślenia i jest nie mniej ważny od trafnego wyboru układu ideowego. 
Dużą pomocą staje się tutaj wymieniona już umiejętność przestrzennego 
widzenia schematu. 

Budowa urządzenia. Przed rozpoczęciem budowy dowolnego urządze- 
nia każda jego część musi być sprawdzona. Obojętne, czy są to elementy 
już używane, czy też fabrycznie nowe. W obecnej produkcji wielkoseryj- 
nej elementów radiowych i telewizyjnych procent braków rzędu 2...6%/0 
uznaje się za normalny. To znaczy, że wśród 100 elementów może się zna- 
leźć 2...6 elementów wadliwych. Oczywiście nie każda wada lub usterka 
ma dla nas znaczenie, np. krzywo umieszczony nadruk typu tranzystora 
na jego obudowie. Ale parametry techniczne elementów muszą być spraw- 
dzone. I to przed rozpoczęciem budowy. 

Sprawdzenie i regulacja. Nie jest tajemnicą, że skomplikowany układ 
z reguły nie działa od razu. Urządzenie trzeba więc nie tylko złożyć ale 
sprawdzić, uruchomić i wyregulować. A regulacja to bardzo subtelne za- 
jęcie. Sprawdzenie i regulacja urządzeń bez pomocy mierników jest pra- 
wie niemożliwe. Dlatego też zorganizowanie choćby najprostszego labo- 
ratorium pomiarowego jest czynnością poprzedzającą rozpoczęcie każdej 
pracy radioamatorskiej. Miernictwo nie jest uzupełnieniem, lecz nieod- 
łączną częścią wszelkich -czynności elektronika-eksperymentatora. 


1.1. Konstrukcja 


Naszym zadaniem jest stworzenie sprawnego urządzenia spełniającego 
określone warunki techniczne. Niestety nie zawsze się to w pełni udaje, 
a przyczyną jest nieznajomość lub pominięcie podczas budowy podstawo- 
wych zasad konstrukcyjnych. Statystycznie stanowi to przyczynę 40...50*/0 
wszystkich niepowodzeń. 

Należy zawsze dążyć do stworzenia urządzenia dopracowanego pod 
każdym względem i niezawodnego. Tylko taka działalność daje satysfakcję 
i kształci prawdziwego eksperymentatora. 

Radioamator wykonujący urządzenie według wybranego schematu 
ideowego ustala sam w czasie budowy i montażu, jak poprowadzić ten 
albo inny przewód i jak rozmieścić poszczególne elementy. 

Projektując rozmieszczenie elementów trzeba pamiętać o trzech spra- 
wach: o chłodzeniu elementów, o wzajemnym wpływie elektrycznym 
(sprzężenia) oraz o zachowaniu zgodności środka ciężkości urządzenia z je- 
go środkiem geometrycznym (ważne dla urządzeń przenośnych). 

Montaż dzielimy na mechaniczny, elektryczny oraz czynności kontrol- 
ne (sprawdzenie prawidłowości montażu wg schematu ideowego oraz po- 
miary wstępne napięć i prądów). 

Przed przystąpieniem do montażu musimy skompletować wszystkie 
sprawdzone już elementy (cewki, dławiki, kondensatory, rezystory itp.). 

1. Montaż mechaniczny. Polega on na przemyśleniu wzajemnego uło- 
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żenia zasadniczych części urządzenia i następnie wykonaniu niezbędnych 
prac mechanicznych, jak: wiercenie otworów, wyginanie podstawy itp. 
Dobrze jest przy tym przestrzegać kilku ogólnych zasad: 

— Jeśli chodzi o rozbudowane wzmacniacze (w.cz., p.cz., m.cz.), to 
ich lampy lub tranzystory ustawiamy kolejno w linii prostej, zaś elementy 
stopni umieszczamy pomiędzy nimi. Dzięki temu główne źródło zakłó- 
ceń — wyjście wzmacniacza, będzie oddalone od jego wejścia. 

— Cewki obwodów strojonych należy umieszczać jak najbliżej kon- 
densatorów nastawnych (ustawiając cewki wzdłuż kondensatorów) i jeżeli 
to jest tylko możliwe — lutować bezpośrednio do końcówek kondensatora. 

— Stopień detekcji wraz z lampą lub tranzystorem należy w odbiorni- 
kach wieloczłonowych odsuwać możliwie daleko od stopnia wzmacniacza 
m.cz. albo ekranować. 

— Osie cewek, dławików, transformatorów powinny być wzajemnie 
prostopadłe. Transformatory głośnikowe i sieciowe muszą być jak najbar- 
dziej od siebie oddalone, ale nie mogą się znaleźć w pobliżu lampy lub 
tranzystora pierwszego stopnia wzmacniacza m. cz., obwodu wejściowego 
albo regulatora barwy głosu, bo pojawią się zakłócenia. 

— Podstawa urządzenia powinna mieć jak najmniejszy ciężar i jak 
największą sztywność. Podstawy metalowe mają z reguły stosunek kra- 
wędzi, jak 1:2 oraz grubość 1...1,5 mm (blacha stalowa pobielona) lub 
1,5...2,5 mm (aluminium, dural). Pożądane jest ich usztywnienie po środku. 

— Wszystkie części, które na schemacie są uziemione, podłączamy nie 
bezpośrednio do podstawy (metalowej), lecz za pośrednictwem szyny uzie- 
miającej, wykonanej z grubego drutu gołego (1,5...2,5 mm) lub taśmy mie- 
dzianej (np. 0,5 X 3...8 mm); szyna ta jest przy każdej lampie (—Ż) łączo- 
na z podstawą. 

Jeżeli urządzenie jest montowane na płytce niemetalowej (izolatorze), 
to.wówczas szyna stanowi „„masę”, podłączoną następnie do źródeł zasila- 
nia (w układach lampowych najczęściej: —A, —Ż; w tranzystorowych: 
-r baterii zasilającej). Punkt ,„masa” musi mieć czyste i zabezpieczone 
przed korozją połączenie z podstawą metalową. 

Na płytkach z materiałów izolacyjnych (pertinaks, tekstolit, getinaks, 
bakelit, pleksiglas — 1,5...3 mm) należy po wstępnym ułożeniu części urzą- 
dzenia wyznaczyć punkty, w których zamocujemy (nitami lub wkrętami) 
końcówki lutownicze albo też wsporniki — listwy montażowe. 

— W urządzeniach tranzystorowych elementy względnie ciężkie 
io dużych wymiarach muszą być starannie przymocowane do podstawy, 
samo przylutowanie do mozaiki połączeniowej płytki nie wystarczy. Gru- 
bość płytki zależy przede wszystkim od ciężkich elementów. 

Montaż mechaniczny kończymy zamocowaniem części zasadniczych 
w kolejności: podstawki lampowe (tranzystorowe), gniazda antenowe, kon- 
densatory nastawne, cewki, transformatory i dławiki, kondensatory elek- 
trolityczne, wyprowadzenia przewodów i listew montażowych z końców- 
kami lutowniczymi. 

2. Montaż elektryczny. Polega on na wzajemnym połączeniu elemen- 
tów zgodnie ze schematem. Należy przy tym przestrzegać, aby montaż był 
prosty i przejrzysty (zwłaszcza w urządzeniach prototypowych), napisy na 
elementach nie zakryte, a lutowanie połączeń — pewne i czyste. Luto- 
wie — cyna i kalafonia lub specjalna pasta bezkwasowa oraz tinol. Przy 
wszelkich pracach montażowych bardzo pomocny jest przylepiec plasty- 
kowy (taśma klejąca), który zastępuje nam brakującą trzecią rękę. Ogólną 
zasadą montażu jest przy tym: 
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— Wszystkie przewody należy prowadzić jak najkrótszą drogą; prze- 
wody w.cz., jak również cewki, trzeba tak umieszczać, aby ich osie — pola 
magnetyczne — możliwie się przecinały, a one same były oddalone od 
większych części metalowych i od siebie (przynajmniej o 1/2 średnicy 
cewki). Bliskość większych mas metalowych, a także baterii i przekaźni- 
ków, może w znacznym stopniu pogorszyć pracę urządzenia, dlatego też 
obwody wejściowe trzeba jak najdalej odsuwać lub ekranować od zasi- 
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Rys. 1-1. Szczegóły konstrukcyjno-montażowe 


i a — lutowanie elementów półprzewodnikowych oraz miniaturowych 
1 — pinceta lub szczypce płaskie, 2 — ściśnięte nicią gumową 3; można je zastąpić sprężyną 
spiralną, spinaczem biurowym 4 lub kawałkiem wilgotnej waty, b — radiatory proste, 
c — mocowanie tranzystorów lub innych elementów miniaturowych (transformatory, prze- 
kaźniki itp.), d — uniwersalna płytka montażowa dla obwodów drukowanych; przerywając, 
np. ostrym nożem, Ścieżki przewodzące uzyskuje się potrzebną mozaikę połączeniową (rys. e) 


laczy, mechanizmów wykonawczych itp. Często właściwe jest, aby zasila- 
cze, człony przekaźnikowe i wykonawcze, nawet w miniaturowych urzą- 
dzeniach, montować w oddzielnych obudowach. 

Połączenia elektryczne wykonujemy przewodem miękkim (żyłka) 
w izolacji lub też drutem miedzianym 0,5...1,5 mm, srebrzonym albo cyno- 
wanym, gołym i w koszulce izolacyjnej z PCW. Za cienkie przewody 
montażowe łatwo się łamią, zbyt grube linki wielożyłowe mogą być przy- 
czyną zwarć, zwłaszcza przy niestarannym lutowaniu na podstawkach 
lampowych. 


— Montaż elektryczny urządzeń lampowych rozpoczynamy od ułoże- 
nia: obwodów żarzenia, obwodów anodowych, obwodów siatek sterują- 
cych; przewody obwodów anodowych i siatkowych należy możliwie odsu- 
wać od siebie. Montaż urządzeń tranzystorowych jest pod tym względem 
mniej krytyczny, z tą tylko uwagą, że tranzystory i inne przyrządy pół- 
przewodnikowe wlutowuje się na końcu, co chroni je przed zbędnym prze- 
grzewaniem w trakcie montażu innych elementów. 

— Wykonując montaż podstawek lampowych ustawiamy je tak, aby 
końcówki lutownicze między anodą jednej i siatką sterującą drugiej lampy 
były zwrócone ku sobie, a połączenia — najkrótsze, wolne końcówki pod- 
stawek (bez doprowadzonych elektrod) możemy wykorzystać jako wspor- 
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niki dla części. W obwodach w.cz. rezystory i kondensatory trzeba umiesz- 
czać w pobliżu cewek, podstawek lampowych i kondensatorów nastaw- 
nych; we wszystkich przypadkach musimy dążyć do montażu części 
bezpośrednio na podstawkach lampowych. Powyższe dotyczy również ukła- 
dów tranzystorowych. Nie należy jednak umieszczać kondensatorów elek- 
trolitycznych oraz elementów konstrukcyjnych wykonanych z pleksiglasu 
lub plastyku w pobliżu lamp i transformatorów sieciowych, gdzie panuje 
podwyższona temperatura. 

— Szczególną uwagę należy zwrócić na pewność mechaniczną zamoco- 
wania i połączenia wszystkich elementów. W żadnym przypadku nie mogą 
one drgać lub zmieniać położenia (tzw. montaż wiszący). Dobre wyniki 
daje w urządzeniach miniaturowych przyklejanie części i przewodów do 
podstawy klejem uniwersalnym lub żywicą ,„Epidian-5”, ale z wyjątkiem 
obwodów w.cz. Spotyka się też całkowite zalanie żywicą lub lakierami 
krzemiankowymi i kauczukowymi urządzeń m.cz. oraz prądu stałego. 

3. Montaż drukowany. Jest to nowoczesny rodzaj montażu, w którym 
poszczególne części są wlutowywane do mozaiki połączeń zespolonych 
trwale z powierzchnią płytki montażowej. Ten sposób montażu znalazł po- 
wszechne zastosowanie w przemyśle radioelektronicznym, dając przy pro- 
dukcji masowej znaczne oszczędności w czasie i materiale oraz obniżając 
procent braków. Poza tym daje on możliwość automatycznego montażu. 

Montaż drukowany w praktyce radioamatorskiej nie ma aż tak oczy- 
wistych zalet, w niektórych jednak przypadkach może się przydać. Będą 
to przede wszystkim urządzenia miniaturowe, zwłaszcza narażone na 
wstrząsy. Poza tym montaż drukowany wnosi do naszych urządzeń do- 
datkowy element nowoczesności i zmniejsza prawdopodobieństwo błędu, 
jeśli powtarzamy jakiś układ wzorcowy z podaną płytką — mozaiką. 

W technice radioamatorskiej stosujemy dwa zasadnicze rodzaje mon- 
tażu drukowanego. Pierwszy to wytrawianie gotowych płytek fabrycz- 
nych z materiałów izolacyjnych (getinaks, laminat itp.), jednostronnie po- 
wleczonych cienką warstewką miedzi. Drugi sposób polega na wycinaniu 
bruzd izolacyjnych w warstwie miedzianej. Jeśli nie mamy pod ręką go- 
towej płytki laminatowej metalizowanej folią miedzianą możemy zrobić 
ją sami, przyklejając żywicą „„Epidian-5” do płytki z tekstolitu lub perti- 
naksu grubości 1,5...2,5 mm folię miedzianą grubości 0,03...0,06 mm. Do- 
dajmy jeszcze, że każdy milimetr szerokości ścieżki może przewodzić prąd 
o natężeniu 1 A. Najpierw oczyszczamy jedną stronę folii i płytki papie- 
rem ściernym i robimy je nieco szorstkie. Następnie szorstkie strony po- 
wlekamy żywicą i przyciskamy folię gorącym żelazkiem elektrycznym 
przez okres 10...20 minut, a jeszcze lepiej przez 2...3 godziny w tempera- 
turze 100...120?C, na przykład w domowym piekarniku elektrycznym. Po 
ostygnięciu mamy gotową płytkę do przygotowania mozaiki połączeń dru- 
kowanych. Trzeba jednak dodać, że tego rodzaju płytki wymagają bardzo 
ostrożnego i szybkiego lutowania dobrze nagrzaną lutownicą. Inaczej na- 
stępuje odklejenie się ścieżek mozaiki. Dlatego nieraz stosuje się mozaikę 
wyciętą z grubszej nieco folii miedzianej i przynitowaną w kilku punktach 
do podłoża. 

Płytki wytrawiane mają najczęściej mozaikę zawiłą, płytki wycina- 
ne — geometryczną, złożoną z linii prostych. Poza tym przy wytrawianiu 
usunięciu podlegają na ogół duże powierzchnie folii z pozostawieniem 


jedynie wąskich ścieżek przewodzących, przy "wycinaniu — odwrotnie: 
wycina się wąskie bruzdy izolujące. 
Wycinanie bruzd w folii płytki wykonujemy — po narysowaniu na 
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niej odpowiedniej mozaiki miękkim ołówkiem — za pomocą noża 
z ostrym końcem i metalowej linii. W przypadku krzyżowania się 
bruzd, nacięcia zaczynamy od punktu przecinania się tych linii. Bruzdy 
i pola przeznaczone do usunięcia wydrapujemy lub odrywamy od podłoża 
(rozpoczynając od brzegów), po uprzednim nacięciu ich krawędzi. Następ- 
nie wiercimy potrzebne otwory i po oczyszczeniu mozaiki powlekamy ją 
roztworem kalafonii w spirytusie (na przykład skażonym). W ten sposób 
otrzymujemy płytkę przygotowaną do montażu urządzenia. 

Wytrawianie chemiczne wykonujemy w ten sposób, że na warstwę 
folii płytki metalizowanej nanosimy za pomocą pędzelka i grafionu rysu- 
nek mozaiki połączeń. Ścieżki przewodzące, które mają pozostać nie wy- 
trawione, pokrywamy rzadkim lakierem spirytusowym, nitro lub asfalto- 
wym, a nawet lakierem do paznokci. Można też zakleić je paskami przy- 
lepca plastykowego. Po wyschnięciu, co trwa około 10 minut, zanurzamy 
płytkę w roztworze trawiącym: 2 łyżki stołowe chlorku żelazowego FeCl3 
na pół talerza wody. Trawienie trwa około 1 godziny w temperaturze 
pokojowej i około 15 minut w temperaturze podwyższonej do 40...50?C. 
Od czasu do czasu należy oczyszczać zanurzoną płytkę miękkim szorstkim 
pędzlem, a przynajmniej energicznie potrząsać naczyniem. Po całkowitym 
zniknięciu folii z miejsc nie pokrytych lakierem płuczemy płytkę w czy- 
stej wodzie (najlepiej bieżącej), a następnie zmywamy lakier spirytusem 
(lub zmywaczem do paznokci) albo usuwamy przylepiec plastykowy. Pra- 
cę kończy wykonanie otworów, oczyszczenie płytki gumką do ścierania 
i powleczenie roztworem kalafonii w spirytusie. Należy zwrócić uwagę, 
że opary wydzielane przy podgrzewaniu roztworu trawiącego są szkodliwe 
dla zdrowia i dlatego czynności te trzeba wykonywać na świeżym powie- 
trzu lub przy otwartym oknie. 

Roztwór trawiący można sporządzić samemu rozpuszczając ostrożnie 
w otwartym naczyniu szklanym lub ceramicznym 1 cm opiłków żelaz- 
nych w 25 cm* kwasu solnego (9%). Po kilku dniach roztwór przyjmie 
barwę żółto-szarą i będzie się nadawał do użycia. 

Zamiast chlorku żelazowego stosuje się też 25%/, roztwór technicznego 
kwasu azotowego, ale z zachowaniem wielkiej ostrożności podczas trawie- 
nia. Najbezpieczniejsze jest wytrawianie elektrolityczne w roztworze wod- 
nym zwykłej soli kuchennej umieszczonym wraz z płytką z folią mie- 
dzianą w naczyniu metalowym. Jeden biegun źródła prądu stałego 4...12 V 
podłączamy do naczynia (—), drugi do folii podlegającej usunięciu (+). 
W najprostszym przypadku części folii, które mają być zachowane, pokry- 
wamy przylepcem plastykowym lub woskiem roztopionym na podgrzanej 
płytce. Po wytrawieniu zmywamy wosk ciepłą wodą. Ścieżki przenaczone 
do usunięcia wydrapujemy w wosku igłą 0,6...0,8 mrm. 

Dobry lakier kryjący można sporządzić samemu przez rozpuszczenie 
błony fotograficznej (po zmyciu z niej emulsji ciepłą wodą) w acetonie 
lub zmywaczu do paznokci. Do roztworu dodajemy kilka kropel tuszu 
barwnego albo atramentu. 

Dla młodych radioamatorów zaleca się raczej metodę wycinania niż 
wytrawiania płytek montażowych. 

4. Montaż modułowy. W lansowanym przed laty systemie modułowym 
zamiast pojedynczych elementów (cewki, rezystory, przewody połączenio- 
we itd.) montowano wstępnie i sprawdzano poszczególne podzespoły (stop- 
nie wzmacniaczy, człony detekcji itd.). Podzespoły te były umieszczane na 
znormalizowanych płytkach (np. 10 X 10..25 X 25 mm) i montaż koń- 
cowy sprowadzał się do połączenia potrzebnej liczby takich płytek (lub 


2 — Nowoczesne zabawki 
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kostek) w jedną całość tworzącą urządzenie. W wielkiej technice uzyski- 
wano w ten sposób zagęszczenie rzędu 10...15 elementów w 1 cm kon- 
strukcji podczas, gdy przy montażu klasycznym udawało się zmieścić za- 
ledwie 1...3 elementów w 1 cm3. W elektronice amatorskiej moduły prze- 
kształciły się w zestawy do montażu eksperymentalnego bez potrzeby lu- 
towania (rys. 8—1). 

5. Obwody scalone. Z chwilą wynalezienia w 1960 r. obwodów scalo- 
nych zagęszczenie w 1 cm konstrukcji wzrosło najpierw do setek, a po- 
tem do tysięcy elementów. Oczekuje się, że w przyszłości zagęszczenie to 
osiągnie fantastyczną liczbę miliona elementów w 1 cm konstrukcji. 
Oczywiście w obwodach scalonych nie ma już pojedynczych elementów, 
są to całe sprawdzone obwody, mające postać bardzo cienkich płytek, 
a raczej listków. 

Obwody scalone stają się coraz powszechniejsze. Od 1969 r. są one 
wytwarzane również w Polsce, ale nasze doświadczenia praktyczne doty- 
czą na razie obwodów scalonych produkcji CSRS i ZSRR (tabl. 1-1). Przy- 


Tablica 1-1 
Obwody scalone produkcji Tesla (CSRS) 


v Wzmocnienie 
Typ Min. Gisx Pcałk 8 Ruwe napięciowe |Odpowiedniki 
[mw] T+/Ta'Tz [kQ] 1KHz/1i MHz | europejskie 
[V] [dB] 
MAA 115 1... 4 300 >50 OM200, TAA 
141,TAA135 
MAA 125 15:07 300 >3 75/59 TAA263, 
TAAL111, 
TAA123 
MAA 145 T «12 300 >2 75/59 
MAA 225 CERY! 300 >0,5 84/70 
MAA 245 1:..12 300 >0,4 90/70 
MAA 325 | NOTE 300 >380/>30/>30 >70/60 TAA293, 
TAA151, 
TAA293 
MAA 435 | 1...9 300 >40/>40/2>40 
MBA 125 1 10 300 >30/2>30/2>30 
MBA 145 | 1... 14 300 >>30/2>30/2>30 
MBA 225 i DOCEJ, 300 >3 >60/50 
MBA 245 | 1... 12 300 > >60/50 
KFZ 53 LT 300 >3 MOQ| >60/50 
KFZ 54 1 .12 300 >2M0Q| >%80/50 
Maksymalny pobór prądu — 50 mA. Zakres temperatury pracy: —25... +125%C, Obwody 


wzmacniaczy operacyjnych MAA 501...504 są odpowiednikami obwodów scalonych produkcji 
europejskiej i amerykańskiej uA 709, które zawierają po 14 tranzystorów oraz 18 rezystorów. 


kłady ich wykorzystania podane zostały na rysunkach 4-25, 5-8, 1-27, 
12-42. Należy oczekiwać, że w niedalekiej przyszłości dzięki obwodom 
scalonym elektronicy-amatorzy będą mogli budować najbardziej nawet 
skomplikowane urządzenia, przy czym ich schematy montażowe oraz re- 
gulacja okażą się niezwykle proste. Wystarczy właściwie połączyć odpo- 
wiednie końcówki paru obwodów scalonych i dodać kilka elementów — 
potencjometrów, wyłączników, przetworników elektroakustycznych itp. 
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Najbardziej rozpowszechniony i dostępny radziecki obwód scalony typu 
1MM6.0 zawiera cztery tranzystory w.cz. i ma wymiary 11,6 X 116 X 
X 5 mm (rys. 1-2h). Są to odpowiedniki tranzystorów I'T311 i 313. Do- 
puszczalne napięcie Ugcmax FS 7 V, maksymalny prąd kolektora = 10 mA, 
moc = 20 mW. Ciężar — 1,5 G. Współczynnik P — powyżej 20...40. 

Obwód 1MM6.0 może być stosowany we wszelkich układach m. cz. 
i w.cz. (do 150 MHz). 

Warto przypomnieć, że wszystkie podane układy z obwodami scalony- 
mi można zbudować przy użyciu elementów klasycznych stosując poje- 
dyncze tranzystory BF 504...520. 


AAS, MAAIZĘ MAAJA5__ 


ł MOSFET 


MAA226, MAA245 
5 


JKZZA 
ę 


1MM6.0 


Rys. 1-2. Obwody scalone 


a...g — produkcji CSRS (obwody z rys. d...g mają układ elektrod jak na rys. c); wymiary 
obwodów — O 8,1X6,6 mm; dane techniczne — w tablicy 1-1, h — produkcji ZSRR (wymiary 
na rysunku; dane techniczne — w tekście; układy elektrod — w widoku z dołu 
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„Rys. 1-3. Przykłady rozwiązań kon- 
strukcyjnych różnych amatorskich 
urządzeń radioelektronicznych 
Wzmacniacz m.cz. (w tym również — 
umieszczony bezpośrednio przy głoś- 
niku), radiotelefony, przyrządy po- 
miarowe, odbiorniki radiowe, urzą- 
dzenia elektroakustyczne, magneto- 
fony oraz nadajniki krótkofalowe 
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6. Makieta.Przed rozpoczęciem wła- 
ściwej budowy nowego urządzenia robi 
się najpierw jego działającą makietę. 
To znaczy montuje się, uruchamia i re- 
guluje układ elektryczny urządzenia 
z pominięciem prac mechanicznych, jak 
wykonanie obudowy itp. Warto może 
dodać, że nawet doświadczeni konstruk- 
torzy i specjaliści — radioelektronicy 
zanim opracują nowy prototyp budują 
elektryczne makiety jego poszczegól- 
nych członów, w których dobierają 
wartości elementów, warunki pracy 
lamp lub tranzystorów, badają właści- 
wości. Tę drogę można polecić również 
radioamatorom. Ale makieta wstępna, 
to nie znaczy wcale prowizoryczny 
montaż wykonany byle jak, o którym 
specjaliści mówią pogardliwe: montaż 
na sznurkach (bo wygląda, jak kłębo- 
wisko przewodów poprzetykane gdzie- 
niegdzie elementami). Makieta musi być 
wykonana starannie, tylko z większy- 
mi odległościami pomiędzy poszczegól- 
nymi elementami, co ułatwia ich wy- 
mianę podczas regulacji urządzenia. 

Każdy  elektronik-eksperymentator 
powinien mieć specjalne stoisko do wie- 
lokrotnych prac makietowych, czyli do 
montażu doświadczalnego. Może to być 
np. zwykła płytka izolacyjna z równo- 
miernie rozmieszczonymi końcówkami 
lutowniczymi, lecz lepsze są stoiska 
z zaciskami sprężystymi umożliwiające 
montaż różnych układów bez potrzeby 
lutowania elementów. Przykłady takich 
rozwiązań omówione zostały w roz- 
dziale 8.1. 

Jeszcze inną odmianą stanowiska 
makietowego są płytki z pleksiglasu, po- 
listyrenu lub PCW umożliwiające szyb- 
ki montaż bez użycia wkrętów, nitów, 
końcówek lutowniczych itp. Po prostu 
zagrzewa się lutownicą odpowiednie 
miejsce płytki, a gdy zmięknie wciska 
się tam potrzebny element (transforma- 
tor, kondensator, potencjometr itp.). 
Gdy coś się nie uda, wystarczy pod- 
grzać płytkę i wyjąć element. Przewody 
montażowe łączą bezpośrednio końców- 
ki elementów. Bardzo dobrze, gdy płyt- 
ka jest przeźroczysta, bo to ułatwia 
prace montażowe. W płytce można też 


zrobić otwory gwintowane, co uprości wymianę np. potencjometrów. Do 
przygotowania takiego stanowiska montażowego szczególnie przydatne są 
plastykowe opakowania kosmetyków, słodyczy, papierosów, lekarstw, 
a także pudełka do nici do maszyn do szycia. 

7. Pekrycia powierzchniowe. Najprostszym sposobem otrzymania po- 
włoki srebrowej na drobnych przedmiotach z miedzi, mosiądzu i brązu, 
a także żelaza pomiedziowanego — jest srebrzenie bezprądowe. Otrzy- 
mana powłoka, chociaż bardzo cienka i łatwościeralna, ładnie wygląda 
i stanowi pewne zabezpieczenie powierzchniowe, np. cewek powietrznych 
obwodów w.cz. Oczywiście, przedmiot powinien być przed zabiegiem sre- 
brzenia właściwie ukształtowany, aby później jak najmniej go dotykać, 
to znaczy: srebrzymy gotową już cewkę, a nie drut na jej wykonanie. 
Sposób ten służy też do poprawek na powierzchniach srebrzonych galwa- 
nicznie. Przedmiot musi być wypolerowany dla uzyskania równej po- 
wierzchni, a następnie odtłuszczony, np. płynem „Tri”. Tak przygotowa- 
ny naciera się papką o składzie: 6 G chlorku srebrowego, 8 G soli ku- 
chennej, 8 G kwaśnego winianu potasu (tzw. kamień winny). 

Mieszaninę dokładnie roztartą, np. moździerzu, przechowuje się 
w ciemnym słoiku i przed użyciem rozrabia się wodą na rzadką papkę, 
którą za pomocą korka lub miękkiej skórki pociera się o srebrzony przed- 
miot. Kiedy przedmiot pokryje się warstewką srebra, należy go dokładnie 
wypłukać w wodzie i wytrzeć do połysku miękką flanelą. 

Inne metody srebrzenia wymagają na ogół stosowania silnie trujących 
elektrolitów cyjankowych lub są bardziej uciążliwe od sposobu opisanego. 


1.2. Regulacja 


Gdy mamy już zbudowane jakieś urządzenie, to chciałoby się je zaraz 
załączyć, aby przekonać się, że nasz trud nie poszedł na marne. Niestety, 
doświadczenie uczy, że urządzenia radioamatorskie w wyjątkowych tylko 
przypadkach pracują od razu po zmontowaniu, częściej trzeba się nad tym 
potrudzić, a następnie jeszcze poprawiać i ulepszać. Tutaj nie wystarczą 
tylko teoretyczne wiadomości, lecz trzeba umieć wykorzystać je praktycz- 
nie. A to nie takie łatwe. 

Kiopoty zaczną się już w chwili załączenia naszego urządzenia. A to 
dlatego, że nie będzie ono działało. Właśnie: nie będzie! Statystycznie bio- 
rąc wypada to w 5...9 przypadkach na 10 zbudowanych urządzeń. Ale nie 
należy się tym przejmować, taka jest właśnie zwykła kolej rzeczy. W tej 
chwili bowiem zaczyna się najciekawszy chyba etap w budowie urządze- 
nia — jego uruchomienie i regulacja. 

Nie ma co ukrywać: regulacja, to zabieg dość pracochłonny wymaga- 
jący skupienia uwagi, dużej cierpliwości i co najważniejsze — umiejęt- 
ności logicznego kojarzenia różnych zjawisk występujących podczas stro- 
jenia poszczególnych członków urządzenia. Szukanie błędów na ślepo, 
bezmyślna wymiana części, niechęć do skupienia uwagi dla ustalenia moż- 
liwych przyczyn powstawania usterek, wszystko to prowadzi zazwyczaj 
do wielkiej straty czasu, rozczarowań, a często w ogóle nie pozwala za- 
kończyć pracy. 

"Wówczas to trzeba pamiętać, że tylko koniec wieńczy dzieło. Dlatego 
niezbędna jest cierpliwość i upór w dążeniu do uzyskania wyniku. Oto 
kilka podstawowych zasad przydatnych podczas regulacji urządzeń i we 
wszelkich eksperymentach radioelektronicznych. 
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© Zawsze, gdy przebieg regulacji lub strojenia urządzenia różni się od 
opisanego lub odbiega od ogólnie przyjętych norm — trzeba go powtórzyć. 
© Należy być obiektywnym i samokrytycznym. Przyczyny ewentualnych 
niepowodzeń trzeba najpierw szukać w sobie. W naszej własnej działalno- 
ści nie ma drobiazgów nic nie znaczących. Wszystko jest ważne: każda 
obserwacja i każda czynność. 

© Jeśli podczas regulacji urządzenia zmienimy tylko jeden warunek pra- 
cy dla jakiegoś elementu wzmacniającego albo układu — to dobrze. Jeśli 
zmienimy jednocześnie dwa lub więcej, to nic z tego nie wyjdzie. Po pro- 
stu nie potrafimy wyciągnąć logicznych wniosków z poczynionych zmian, 
bo będą one wynikały jedne z drugich. 

© Szukanie po omacku przyczyny niepowodzenia w uruchomieniu lub 
regulacji układu do niczego nie doprowadzi. To tylko strata czasu i ener- 
gii. Musimy postępować planowo i konsekwentnie, wiążąc ze sobą po- 
szczególne zauważone fakty. 

Poszukiwanie przyczyn niedziałania lub wad urządzenia prowadzimy 
wykorzystując poniższe metody. 

Metoda kolejnych przybliżeń. Jest ona przydatna zwła- 
szczą podczas regulacji urządzeń. Zmieniając kolejno warunki pracy po- 
szczególnych elementów wzmacniających lub układów zbliżamy się do 
podanych lub potrzebnych parametrów technicznych. 

Metoda modelowania. Przed budową urządzenia robi się 
i bada jego model elektryczny. W naszych warunkach będzie to zrobienie 
makiety wstępnej i jej wyregulowanie. 

Metoda hipotez. Zakładamy, że przyczyną złego działania jest 
np. lampa elektronowa. Wymieniamy ją na inną, o której wiemy na pew- 
no, że jest dobra. Jeśli to nie pomoże — wymieniamy następną lampę, 
i tak aż do skutku. Jest to metoda skuteczna przy naprawie urządzenia, 
które już sprawnie działało. Chociaż urządzenie najczęściej zaczyna dzia- 
łać od razu po wymianie wadliwego elementu, to jednak wymaga dobra- 
nia od nowa warunków pracy, a nawet przeregulowania układu. A to jest 
pracochłonne. 

Metoda porównań. W sprawnie działającym urządzeniu mierzy- 
my napięcia i natężenia prądów w różnych punktach układu. Zaznaczamy 
je na schemacie i przechowujemy te dane. W razie potrzeby sprawdzamy 
te punkty i przez porównanie wyników pomiarowych łatwo wykryjemy 
miejsce uszkodzenia. Jest to metoda bardzo dobra. Trzeba tylko zwracać 
uwagę na przyrządy półprzewodnikowe w układzie, bo mają różne opor- 
ności, zależne od kierunku ich włączenia. 

Oczywiście, trudno jest wymienić wszystkie możliwe usterki i powody 
kłopotów z uruchomieniem urządzenia, ale typowe i najważniejsze — 
można. Właściwie to każdy element użyty w urządzeniu może być wa- 
dliwy. Lampa elektronowa może mieć zwarcia wewnętrzne elektrod, np. 
siatki z anodą. Tranzystor może wykazywać wewnętrzną niestabilność 
pracy. Zanieczyszczone zestyki w wyłączniku lub w podstawce lampowej, 
to dalsze źródła kłopotów. Mogą być zwarte płytki rotora i statora w kon- 
densatorze nastawnym lub uszkodzony izolator w kondensatorze stałym. 
Mogą być uszkodzone końcówki w dowolnym elemencie itd. 

Wykrycie tych usterek jest łatwe podczas sprawdzenia wstępnego ele- 
mentów, choćby próbnikiem lub miernikiem wielozakresowym (o czym 
piszemy w rozdziale 3.1). Albo też poprzez zamianę w urządzeniu elemen- 
tów podejrzanych przez inne, o których wiemy na pewno, że są dobre. 

Częstym powodem nie działania nowo zbudowanego urządzenia są: zła 
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jakość lutowania (zwłaszcza połączeń z anteną, „masą” układu, mikrofo- 
nem i głośnikiem lub słuchawkami), przerwa w obwodzie oraz wzajemne 
zwarcia elementów i obwodów. Niestety, oprócz oczywistych niedokład- 
ności i błędów w montążu oraz wad elementów zdarzają się też usterki, 
które nie zawsze łatwo wykryć i usunąć. 

Przezorni korzystają początkowo z gotowych schematów montażowych 
i danych regulacyjnych wybranych urządzeń. W tym przypadku możli- 
wość popełnienia błędu zawęża się do drobnej omyłki montażowej lub 
użycia wadliwej części. Doświadczenia zebrane podczas montażu i regu- 
lacji ułatwią następne samodzielne prace, do których zachęci pomyślny 
wynik poprzedniego przedsięwzięcia. 

Zanim przystąpimy do właściwej regulacji zbudowanego urządzenia 
warto poznać pewne zasady ogólne: 
© Nie budujemy nigdy od razu całego urządzenia. Budujemy go człona- 
mi, sprawdzając je po kolei. 
© Nie należy nigdy przechodzić do budowy i regulacji następnego członu 
zanim nie będzie poprawnie działał poprzedni. 
© Budowę i regulację wzmacniacza m.cz. zawsze rozpoczynamy od koń- 
ca — od stopnia wyjściowego z głośnikiem. Doprowadzając jakiś sygnał 
(z mikrofonu, adapteru, generatora akustycznego, odbiornika detektoro- 
wego itp.) do wejścia tego stopnia usłyszymy od razu w głośniku, czy i jak 
dany stopień pracuje. Jeśli wszystko w porządku, dodajemy poprzedzają- 
cy stopień wzmacniacza i znów sprawdzamy całość itd. Aż po kolei spraw- 
dzimy całe urządzenie. 
© Budowę i regulację prostego odbiornika radiowego rozpoczynamy za- 
wsze od członu wejściowego — detektora. Najpierw dostroimy go do ra- 
diostacji, a następnie dodając kolejne stopnie wzmacniacza m.cz. spraw- 
dzamy, czy rzeczywiście odbiór staje się coraz lepszy. Regulacja detekto- 
rów innego rodzaju sprowadza się do ustalenia właściwego punktu pracy 
lampy elektronowej (detektor siatkowy) lub tranzystora (detektor reak- 
cyjny). Detektor superreakcyjny sprawdzamy, po załączeniu zasilania, za 
pomocą słuchawek o rezystancji 2 k (2 włączonych na jego wyjściu. W słu- 
chawkach powinien pojawić się cichy szum zbliżony do dźwięku gotującej 
się wody w czajniku. Jest to tzw. szum superreakcji. Musi on być „mięk- 
ki”, bez gwizdów. 
© Budowę i regulację złożonego odbiornika radiowego rozpoczynamy za- 
wsze od końca — od stopnia wyjściowego z głośnikiem, potem sprawdza- 
my wzmacniacz m.cz., następnie stopień detekcji, obwód sprzężenia zwrot- 
nego i wreszcie — wzmacniacz w.cz. | 
© Budowę i regulację nadajnika do zdalnego kierowania modeli rozpo- 
czynamy zawsze od stopnia wyjściowego — generatora w.cz. Następnie 
po dostrojeniu go do częstotliwości pracy dodajemy modulator i generator 
akustyczny. Przy czym, najpierw regulujemy generator akustyczny, a po- 
tem modulator. 

Teraz czas na uwagi bardziej szczegółowe. Zanim przystąpimy do re- 
gulacji danego stopnia zbudowanego urządzenia należy starannie spraw- 
dzić zgodność montażu ze schematem ideowym. A dlatego ze schematem 
ideowym, bo jak uczy doświadczenie, schematy montażowe często zawie-: 
rają drobne błędy rysunkowe. 

Ustalanie właściwych warunków pracy lamp i tranzystorów, to na- 
stępny etap regulacji wstępnej urządzenia. 

Zaczynamy od lampy lub tranzystora stopnia końcowego wzmacniacza 
m.cz., ponieważ pobiera on prąd o dużym natężeniu, co wpływa wyraźnie 
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na obciążenie, a zatem na wartość napięcia zasilającego. Jak wiemy, na- 
pięcia na elektrodach lamp i tranzystorów zależą od wartości rezystorów 
w ich obwodach. Zmieniając wartości rezystorów, zmieniamy również na- 
pięcia na elektrodach. I w ten sposób ustalamy właściwy punkt pracy 
danej lampy lub tranzystora. 

W układzie lampowym regulację warunków pracy zaczynamy od po- 
miaru napięcia na siatce sterującej. Od tego bowiem zależy wartość prądu 
płynącego przez lampę, i z kolei — napięcie na anodzie. 


NE 00 minusa E 
T prostownika 
(44) (12) 


Rys. 1-4. Regulacja punktu pracy stopni układów lampowych 


W zależności od sposobu uzyskiwania ujemnego napięcia na siatce ste- 
rującej zmieniamy rezystor: R (rys. 1-4a) lub Ry i Ra (rys. 1-4b). W tym 
drugim przypadku wartość napięcia na siatce dobieramy najpierw dla tej 
lampy, której rezystor jest połączony z „masą” (tzn. przez zmianę Ry i Ry 
dła lampy L1 na rys. 1-4b). 

Po ustaleniu, w przybliżeniu, właściwego napięcia polaryzującego siat- 
kę sterującą lampy zabieramy się do dobrania wartości napięcia dla siatki 
drugiej, zmieniając wartość rezystora (R, na rys. 1-4a). . 

Pomiary w obwodach siatki sterującej i ekranującej muszą być wy- 
konane woltomierzem elektronowym. 

Wreszcie przystępujemy do ustalenia napięcia na anodzie lampy po- 
przez dobranie wartości rezystora (R. na rys. 1-4a). Po ustaleniu napięć 
na anodzie i siatce drugiej trzeba znów sprawdzić wartość napięcia na 
siatce sterującej. Jeśli zmieniło się ono znacznie, należy powtórzyć regu- 
lację. 

W tym miejscu mała uwaga. W katalogach lamp napięcia na elektro- 
dach są zazwyczaj podawane względem katody. W praktyce jednak napię- 
cia na elektrodach są mierzone najczęściej względem „ziemi”, to znaczy 
ogólnego minusa źródła zasilania. Dlatego też jeśli lampa jest włączona 
w układ tzw. automatycznej polaryzacji siatki (rys. 1-4a), to napięcie po- 
laryzacji sumuje się z wartością mierzonego napięcia na elektrodzie lam- 
py. Trzeba o tym pamiętać, zwłaszcza przy regulacji warunków pracy 
lampy końcowej, w której ujemne napięcie polaryzacji na siatce sterują- 
cej jest duże, rzędu — 10...30 V. 

Sprawdzając kompletny wzmacniacz m.cz. załączamy zasilanie, a na- 
stępnie dotykamy metalowym wkrętakiem do wyprowadzenia siatki ste- 
rującej lampy (lub bazy rezystora), przy czym regulator siły głosu powi- 
nien być w położeniu największej głośności. W tej chwili w głośniku lub 
słuchawkach powinien pojawić się dźwięk zbliżony do warkotu. Jeśli 
jest — w porządku, gdy nie ma — trzeba szukać niesprawności w poszcze- 
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gólnych stopniach wzmacniacza. Dlatego dotykamy kolejno wyprowadzeń 
siatek sterujących (lub baz) w poszczególnych stopniach wzmacniacza, po- 
czynając od stopnia końcowego z głośnikiem. Jeśli jakiś stopień nie prze- 
kazuje warkotu do głośnika, to znaczy, że tam należy szukać uszkodzenia. 

Gdy wzmacniacz m.cz. pracuje poprawnie, czas przystąpić do regulacji 
jakości odtwarzania dźwięku. Tutaj znów najważniejszą rolę odgrywa 
właściwe dobranie punktów pracy lamp i tranzystorów. 

W warunkach amatorskich ocenę pracy wzmacniacza m.cz. możemy 
dokonać jedynie na słuch. Jeśli uważnie przysłuchać się audycji; zwłasz- 
cza muzycznej, dość łatwo można wykryć obcięcie małych częstotliwości: 
dźwięk staje się suchy, a instrumenty (kontrabas, wiolonczela, a szczegól- 
nie bęben i kocioł) są źle słyszalne. W przypadku obcięcia dużych częstotli- 
wości dźwięk staje się głuchy, a skrzypce i flet dźwięczą jakby przygłuszo- 
ne. Dodajmy jeszcze, że opisaną próbę należy przeprowadzać, gdy głośnik 
jest już umieszczony na jego właściwym miejscu, w obudowie. Inaczej 
wystąpi bardzo wyraźnie brak małych częstotliwości. 

A teraz zajmiemy się bliżej właściwościami regulacji urządzeń tran- 
zystorowych, w szczególności wzmacniaczy m.cz. Ale nie tylko wzmacnia- 
czy. Oczywiście, wciąż mamy na uwadze urządzenia wykonywane i regu- 
lowane w warunkach amatorskich, czyli przy użyciu jedynie podstawo- 
wych przyrządów pomiarowych. 

Jeśli na schemacie urządzenia, które zbudowaliśmy były podane wszy- 
stkie wartości elementów, współczynnik p tranzystorów oraz wartości na- 
pięć lub natężeń prądu w różnych punktach układu — sprawa jest prosta. 
Wystarczy zastosować sprawdzone elementy o potrzebnych parametrach, 
a podczas regulacji zmieniać doświadczalnie oporności rezystorów dla 
otrzymania podanych wartości prądowych, zwłaszcza prądu kolektorowe- 
go, bo ten jest najczęściej wykazywany. Oczywiście tranzystory muszą 
być sprawdzone czy nie mają zwarć, a pomiar wartości współczynnika 
wzmocnienia prądowego p przeprowadzony w układzie (najczęściej OE) 
oraz w warunkach prądowych zbliżonych do warunków pracy w danym 
urządzeniu. Mówimy o tym w rozdziale 3.9. 

Podczas regulacji potrzebną wartość prądu kolektorowego dla poszcze- 
gólnych stopni ustalamy przez dobranie wartości rezystorów polaryzują- 
cych bazę (Ra na rys. 1-5a...c). Dobry sposób, to zastąpienie tych rezysto- 
rów, lub bazowego dzielnika napięć, przez potencjometr liniowy 10...50 
kQ, a następnie wlutowanie rezystorów stałych o znalezionej wartości. 
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DZĄ 
Rz R; min= o) [| 
wę 
+0 


RU R;*B 
Ra" Ryl są R271557 


-_W 
kh -M5:2)leq 


Rys. 1-5. Regulacja punktu pracy stopni układów tranzystorowych; a... c — wzmac- 
niacze w układzie OE, d — przełącznik (klucz); dla tranzystorów n-p-n należy od- 
wrócić bieguny źródła zasilania 
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Jeśli na schemacie zostały podane wartości elementów oraz prądów 
z wyjątkiem wartości współczynników p dla tranzysotrów poszczególnych 
stopni, to brakujące dane możemy sami uzyskać ze wzoru 


p = elmA] * Relk Q] 
Uc — 0,2 [V] 


do którego podstawimy wartości odczytane ze schematu dla danego sto- 
pnia. 

Oczywiście, można się obejść bez tych pomiarów i obliczeń i od razu 
ustalać doświadczalnie punkty pracy poszczególnych tranzystorów kieru- 
jąc się tylko podanymi wartościami prądów kolektorowych i ewentualnie 
wrażeniami słuchowymi. To też prowadzi do celu, tyle tylko, że przed za- 
kończeniem regulacji nie mamy pewności, czy posiadany egzemplarz 
tranzystora zapewni niezbędne wzmocnienie stopnia. 

Przy okazji dobrze jest sprawdzić wartości rezystorów Re polaryzują- 
cych bazy tranzystorów, korzystając z uproszczonych wzorów z rys. 1-5. 
Wyniki obliczeń nie powinny różnić się więcej niż + 20/0 od wartości. 
podanych na schemacie. Warto dodać, że niemal wszystkie stopnie układów 
tranzystorowych spotykane w praktyce amatorskiej dają się sprowadzić 
do czterech schematów podstawowych, jeśli chodzi o ustalanie warunków 
pracy. Właśnie do tych z rys. 1-5. Z jednym zastrzeżeniem: rezystancję 
rezystora Rę w układzie o schemacie z rys. l-5a można wstępnie określić 
tylko orientacyjnie i trzeba ją potem dobrać doświadczalnie podczas regu- 
lacji tego stopnia. 


1.3. Skrzynki kondensatorowe i rezystorowe 


Urządzenia tego rodzaju są bardzo pomocne podczas regulacji, gdy 
umożliwiają szybkie dobranie właściwych wartości dla rezystorów i kon- 
densatorów wykonanego układu i to bez potrzeby wielokrotnego lutowa- 
nia. 

Na rys. 1-6a widzimy schemat skrzynki z kondensatorami w układzie 
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Rys. 1-6. Skrzynki kondensatorowe i rezystorowe 
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binarnym, która umożliwia dobrać każdą wartość w zakresie od 1 do 1023 
pF, nF lub uF, skokami co 1 pF, nF lub uF. 

Sposób użycia. Dzielimy potrzebną wartość (ap. 234 pF) przez 
2, jeśli pozostaje reszta zapisujemy 1, jeśli dzieli się bez reszty — 0 (234: 
: 2 = 117, a więc zapisujemy 0). Następnie dzielimy 117 : 2 = 58 + 1 
(zapisujemy z lewej strony poprzedniego 0 cyfrę 1). Dzielimy 58 : 2 = 29 
(zapisujemy 0 z lewej strony poprzedniej cyfry 1) itd., aż otrzymujemy 
w końcu zapis: 11101010. W tej właśnie kolejności (od prawej do lewej) 
zamykamy wyłączniki w skrzynce (0 — wyłącznik otwarty, 1 — wyłącz- 
nik zamknięty). Otrzymujemy więc na wyjściu skrzynki pojemność: 2 +- 
- 8 +32 + 64 + 128 = 2384 pF. 

Należy zwracać uwagę na napięcie pracy użytych kondensatorów: dla 
układów tranzystorowych — 25 V, dla lampowych — 400...600 V. 

Schemat z rys. 1-6b przedstawia skrzynkę rezystorowo-dekadową. 
W górnej części rysunku pokazany został schemat jednego szeregu, np. 
dla zakresu 1...9 (2, a w środku rysunku — wartości rezystorów w poszcze- 
gólnych szeregach dla różnych zakresów do 999 kQ. U dołu rysunku 
podano sposób wybierania potrzebnej wartości, np. od 1 do 9 © lub kQ 
(oznaczenia zacisków, jak na schemacie górnym). 


1.4. Przezorność nigdy nie zaszkodzi 


Zanim przystąpimy do budowy konkretnych urządzeń należy powie- 
dzieć kilka słów o bezpieczeństwie i higienie pracy elektronika-amatora. 
Trzeba bowiem zawsze mieć na uwadze, że: 

Elektronika, to dobry sługa, ale zły pan. Bezpie- 
czeństwo pracy radioamatora jest związane przede wszystkim z groźbą 
porażenia prądem elektrycznym. W przypadku urządzeń tranzystoro- 
wych — nie ma problemu. W urządzeniach lampowych mamy jednak do 
czynienia z obwodami wysokiego napięcia. Zgodnie z przepisami górna 
granica napięcia stałego nieszkodliwego dla zdrowia wynosi 42 V. Napię- 
cie to w warunkach zwiększonej wilgotności obniża się do 24 V. Jeśli 
chodzi o natężenie prądu stałego, to już wartość rzędu 100...1000 mA 
może być dawką śmiertelną dla człowieka. 

Za graniczną wartość napięcia bezpiecznego prądu z sieci oświetlenio- 
wej uważa się 25 V, a natężenie prądu — 25 mA. Odnosi się to do warun- 
ków najniekorzystniejszych, przy mokrym lub uszkodzonym naskórku. 
W każdym przypadku duże znaczenie ma czas i droga przepływu prądu 
przez organizm ludzki. Szczególnie groźny jest przepływ przez serce. 

Jak ratujemy porażonego prądem elektrycznym? Przede wszystkim 
usuwamy go spod działania prądu, to znaczy przerywamy dopływ prądu 
lub odrywamy porażonego od urządzenia będącego pod napięciem (pod 
warunkiem dobrego odizolowania od bezpośredniego styku ratownika 
z porażonym). Jeśli porażony stracił przytomność, należy natychmiast za- 
stosować sztuczne oddychanie metodą usta-usta. W każdym przypadku 
zawezwać lekarza. Dodajmy, że izolatorami elektrycznymi dla prądu 
z sieci domowej są: guma, suche drewno, suche sukno, butelka szklana lub 
plastykowa, tworzywa sztuczne. 

W razie oparzenia się podczas lutowania, najlepiej miejsce to przemyć 
jak najszybciej czystym spirytusem lub wodą kolońską. Skórę oparzoną 
jakimś kwasem posypuje się solą kuchenną, a zaraz potem zmywa wodą. 
Oparzenie zasadą przemywa się 50/0 roztworem dowolnego kwasu, a na- 
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stępnie — wodą. Kwasy i zasady, to najczęściej elektrolity akumulatoro- 
we, a także środki do wytrawiania płytek obwodów drukowanych. Szcze- 
gólnie trzeba chronić oczy. W każdym przypadku, gdy mamy do czynie- 
nia z wymienionymi chemikaliami należy pamiętać, że są one trujące, 
również jako ulatniające się opary. Trzeba więc dbać o czyste powietrze 


= i 


Rys. 1-7. Przyszłość elektroniki amatorskiej? Wystarczy zaprogramować na ekranie 
jakiś układ elektroniczny i podać żądane warunki techniczne, a komputer natych- 
miast wyznaczy potrzebne wartości elementów i w razie potrzeby nawet poprawi 
schemat. Może też sam zaprojektować żądany układ. Na razie, tego rodzaju dialog 
na ekranie można prowadzić tylko z komputerem produkcji fabrycznej, z prędkością 
1200...2400 bitów/s. Ale w przyszłości, gdy budowa małych komputerów stanie się 
dostępna również dla amatorów, to kto wie, czy książka „Nowoczesne zabawki” nie 
przekształci się w alfabetyczny spis tematów. Tematów, które warto będzie dać kom- 
puterowi do... zaprojektowania 


w pomieszczeniu, a wszelkie prace z tym związane prowadzić na dworze 
lub przy otwartym oknie. 

Trzeba też mieć podręczną apteczkę z podstawowymi środkami opa- 
trunkowymi. 
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2. Gdy się nie ma co się lubi 


To się lubi co się ma! W praktyce bardzo często spotykamy się z przy- 
krym faktem posiadania innych materiałów i elementów niż to podają 
opisy budowy danego urządzenia. Na szczęście nie ma sytuacji bez wyj- 
ścia, zwłaszcza dla miłośników eksperymentowania. W tym miejscu trze- 
ba odpowiedzieć na dość istotne pytanie: 

1. Jak można zamieniać elementy? Zacznijmy od tego, że lampy elek- 
tronowe i jonowe muszą być typami podanymi na schemacie lub ich ścisły- 
mi odpowiednikami. Z. tranzystorami jest inaczej. Tutaj interesują nas tylko 
takie dane: częstotliwość graniczna przy jakiej pracuje dany tranzystor, 
współczynnik wzmocnienia prądowego i prąd zerowy kolektora oraz moc 
tranzystora. Każdy tranzystor m.cz. może zastąpić typ podany na schema- 
cie, jeśli ma odpowiedni współczynnik wzmocnienia prądowego i moc. 
Dopuszczalne napięcie pracy tranzystora ma znaczenie tylko w szczegól- 
nych przypadkach. W zasadzie wystarczają tranzystory o dopuszczalnym 
napięciu pomiędzy kolektorem i emiterem rzędu 15 V. A więc najtańsze, 
co też jest zaletą: 

Praktycznie rzecz biorąc, na schematach urządzeń amatorskich, można 
by nie podawać konkretnych typów tranzystorów, a jedynie: p, moce 
i ewentualnie częstotliwość graniczną. Podanie typów ułatwia tylko ogól- 
mą orientację, o jakie właściwości tranzystora tu chodzi. 

Tranzystory zastępcze podane zostały w tabl. 2-1 i 2-2. Ale to jeszcze 
nie wszystko, bo tranzystory w.cz. mogą pracować w każdym dowolnym 
stopniu układu, np. we wzmacniaczu m.cz., włącznie ze stopniem końco- 
wym (jeśli tranzystor w.cz. ma odpowiednią moc). Tranzystory krajowe 
BF 504...520 zastępują wszelkie tranzystory n-p-n w stopniach w.cz., we 
wzmacniaczach m. cz., generatorach w.cz. i m.cz., przerzutnikach, ukła- 
dach funkcji logicznych itd. 

Każdy układ z tranzystorami jednego typu, np. n-p-n, można prze- 
kształcić od razu na układ z tranzystorami p-n-p (o podobnych parame- 
trach) pod warunkiem: zamiany wszystkich tranzystorów (z n-p-n na 
p-n-p lub odwrotnie), odwrócenia biegunowości wszystkich diod, źródeł 
zasilania i kondensatorów elektrolitycznych. Inne zmiany nie są potrzebne. 
Jeśli jednak zmieniamy tylko część tranzystorów — musimy zmienić sche- 
mat. 

Odpowiedniki tranzystorów p-n-p i n-p-n (produkcji CSRS, które są 
u nas najłatwiej dostępne), stosowane także jako tranzystory przeciwstaw- 
ne (tzw. pary komplementarne złożone z tranzystora o przewodności p-n-p 
i n-p-n): OC 169, OC 44, TG 10 = 155 NU 70; OC 170, OC 45, TG 37, 
"TG 38, TG 39, TG 40, AF 416..516 = 156 NU 70; OC 70, TG 2, TG 4, 
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Rys. 2-1. Symbole i oznaczenia spotykane na schematach zarnieszczonych w książce 


a — symbole graficzne elementów radioelektronicznych, b — klucz do oznaczeń barwnych 
wartości rezystorów i ich tolerancji, c — oznaczenia elektrod tranzystorów (wykaz poniżej), 
d — oznaczenia graficzne obciążalności rezystorów stałych (masowych) 


Oznaczenia elektrod tranzystorów 


(do rys. 2-1c; widok tranzystora z dołu) 

1— TG 1 ...6, TG8 ... 11, TG 20, OC 70 ... 80, OC 602 ... 615, AC 105 ... 107, AF 105, OC 44, OC 45, 
OC 810 ... 823, GC 50 ... 502, 101 NU 70 ... 107 NU 70, 101 NU 71 ... 104 NU 71, 152 
NU 70 ... 156 NU 70, GC, 520 K ... 522 K, GC 507 ... 519 

2— TG 1... TG 6, GC 508 ... 506 

3 — TG 50 ... 55, LC, 810, LC 815, GC 508, II6 (A ...T), If 18 ... 16 (A ... D), 1120 ... 25, TT 110 (A), 
M II 39 ... M II 42 (A BE), II 101 ... 106, M II 111 ... 116 (A) 

.. 403 (A), II 410 (A), I[411 (A), I1 414 ... 417 (A, B), II501 ... 503 (A, E), 1 T 303 (A ... E), 


1 T 308 (A .. T), TT 321 (A ... E) 


ASY 34 = 105 NU 70; OC 71, TG 5, TG6, ASY 35 = 106 NU 70; OC 72, 
TG 50, TG 538, TG 55 = 101 NU 71; OC 74, OC 79, OC 80, ASY 36 = 
= 104 NU 71; OC 75,*TG 3 A, ASY 37 = 107 NU 70; OC 76, TG 52 = 
= 102 NU 71; OC 77, TG 8, TG51 = 103 NU 71. 

Jeśli na schemacie podany został np. tranzystor z p = 30, można za- 
stosować również tranzystor z E = 60, najwyżej trzeba będzie zmienić 
wartość jednego lub kilku rezystorów ustalających punkt pracy. Ale 
w opisach urządzeń zaleca się zwykle stosować tranzystory z = 60... 120, 
a nawet większą. A co ma zrobić amator jeśli ma tranzystory z b zaledwie 
8...10? 

Wówczas należy zastosować tzw. tranzystor zespolony: dwa tranzysto- 
ry z małymi współczynnikami wzmocnienia prądowego zastąpią pojedyn- 
czy tranzystor bardzo dobrej jakości, chociaż zajmą przy tym trochę wię- 
cej miejsca w urządzeniu. Jak to zrobić — piszemy dalej (rys. 2-5). 

Dowolna dioda ostrzowa germanowa (DOG 11...63) lub krzemowa może 
pracować jako detektor. Graniczna częstotliwość pracy jest rzędu 100 
MHz, a prąd wyprostowany — do 16...50 mA. 

Diody złączowe germanowe (DZG) i krzemowe (BY) mogą pracować 
w zakresie częstotliwości 40...100 Hz. Dopuszczalne wartości napięcia i na- 
tężenia prądu wyprostowanego dla krajowych diod krzemowych: 

BY 100/1 (DK 95) — 100 V/100 A, BY 100/3 (DK 97) — 300 V/100 A, 
BY 10/0,5 (DKM 10—50) — 50 V/10 A, BY 10/1 (100 V/10 A), BY 10/3 
(300 V/10 A), BY 10/5 (500 V/10 A). 

Krajowe diody Zenera noszą oznaczenie BZ 1 (moc 0,25 W) lub BZ 2 
(moc 1,2 W). Końcówka oznaczenia, np. 4 V 7; 6 V 8 itp. określa napięcie 
stabilizacji (4,7 V; 6,8 V) *£ 10%. Dawniejsze diody DZ 41, to obecnie BZ 1, 
zaś DZ 42, to BZ 2. 

W kierunku przewodzenia dioda Zenera niczym się nie różni elelk- 
trycznie od zwykłej złączowej diody krzemowej o tej samej mocy i może 
ją zastępować. 

Przyjęta jest zasada, że np. kolektor tranzystora typu p-n-p jest zasi- 
lany z minusa źródła prądu, zaś typu n-p-n z plusa. Odwrócenie bieguno- 
wości napięcia zasilania we wzmacniaczu pracującym w najczęściej stoso- 
wanym układzie ze wspólnym emiterem (OE) z pojedynczym wyjściem — 
nie grozi zniszczeniem tranzystora. W prostych układach jednotranzysto- 
rowych odwrócenie biegunowości zasilania poprawia czasem działanie 
urządzenia, zwłaszcza z tranzystorem niskiej jakości. Jeśli po omyikowym 


5— AC 125 .., 128, AC 172, GC 503 .., 506, OC = +00 yi SA 306 ... 353, LLC 824, MII 37 ... 41 
(A, B). II 42; od lewej B-C-E: TG '37 .. r 8 (A T) TT 111 (A), KT 801 (A); 
od lewej E- C-B; LF 880 LF 881, I"T 402 (A, *B%), qr 504, II 505 A); od lewej C-E-B: T T 309 
(A ... E), II 42 (A, B), II 213. „217 (A ...T) 

6— AF 102, AF 114 ... 118, OC 169 sda 11, Ke 1170, OC 1171 

7 — TG 60, TG 70...72, AD 365, AD 366, SFT 212... 214, T 250, LD 830, LD 835, OC 1016, GD 
100 ... 242, OC 26...36, AD 138 ...162, GD 601. .. 619, 2 NU 72...5 NU 72, 2 NU 73...7 NU 73, 
2 NU 74...7 NU 74, KU 601...607, SL 112...114, II601, II 602 (A.. .B., II 605, II 606 (A). 
II 607 ... 609 (A), OC 830 . . 838, II ró BUY 52 . . 54 

8 — II 201. ..203 (A), II 213. „217 (A... 


9 — II 4 (A ...T) 
10 — DT T 309 (A. DŻ T 304; od lewej C-B-E: T T 601 (A), DT T 701 (A, B), T 'T 702, II 607 ... 609 
(A), BC 527. 


11 — AF 514. . 516, SŁ 34 ... 37, BF 504 ...506, BF 510, BF 511, BF 520, GF 100 ... 108, GF 120 .., 128, 
GF 140 .. „146, GF 501. . 507, GF 514 12. 417, AF 106, AF 109, AF 134... .. 185, SF 111... 114, 
SF 121... 137, BC 107 ...120, 2 N 702... 742, LF 871, LC 815, KE 503 ...508, KSY 21 ...81, 
OC 1070 ... 1075, GC 100 ... 301, GS 109 ... 112, GS 121, SC 100 ... 104. SS 101, SS 102, AC 116 ... 124, 
AC 150 ... 171, TT 310 (A .. .E), TT 109 (A... .E); od lewej K- S- A (rys. 2-1a): tyrystor KT 501 . 
- 505, tototyrystor KP 500 . „504; od lewej D-G-S (rys. 2-la): tranzystor polowy KF520, KII 102 
12 — AF 426 ... 429, LF 880, LF 881, GF 120 ... 132, GF 514 ...517, AF 121 ... 128 
Diody Zenera. W diodach krajowych BZ 1 punkt. barwny oznacza anodę (w diodach DZ 
41-katodę) 
Fotodiody. W diodach krajowych FG 2 punkt barwny oznacza anodę 
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Zastosowanie 


Przyrządy półprzewodnikowe występujące w książce i ich przybliżone odpowiedniki 


Tablica 2-1 


| PRL | ZSRR CSRS Bułgaria Rumunia węgry NRD Inne 
Diody klasyczne 
1 
s | 30V/16MA DOG 50 ...54| D2 GA202 ... 204 EFD 107 OA 1160 GA 101 | OA81 
Ę E S0V/16mA |maxómA DOG 55 ...57) D9 1...6NN40(41) OA 1150 GA 102 OA 85 
5 $|*00V/16mA DOG 58 D11 ...17 2..5N41 OA 1161 GA 104 OA 91 
50V/0,3A DZGI 1... 6NP70 GY101...105| DF450...453 
100V/0,3A DZG2 D7B, D226B (KA501...504- 
150V/0,3A DZG3 50 mA/50... OY101...105| FD7 
200V/0,3A DZG4 DT ,D226T 215V) 
o 300V/0,1A DZG5 DTE , D229E 
E 350V/0,1A DZG6 
z 400V/0,1A DZG7I DIR 
5 ME. 
a | 24...250V/0,9...3A DMG1 ...5 | KD202D KY701...705 GYL10...115| G10A 
m DK60 ..63 | D302 32...46NP75 SY101...103, OY312...317 
10A BY10/ D242... 247 KY708... 712 KYZ70 ...74 
(50 ... 600V) (0,5 ... 6) (100... 400V) (20A)* 
1..10kV D218, D1004... | 
1019 
Stabilitrony (diody Zenera) 
| 
250 mW/07...27V) BZ1/C,D C808...814 KZZ71...76 SZ501..518) Z1...28 
SA KC138..211 KZZ721...724 ZA250/5 ...9] OAZ222/... 
1...5W (0,8 ... 27 V) BZ2/C,C D815...817 1...8NZ70 ZL910/6...16| ZL1... 28 


KC620...680 KZ708...709(10W 


THMEQqEZ 9USSZDOMON — £ 
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cd. tablicy 2-1 


Diody tunelowe 


0,16...1,3V/1...17mA AM101...301 GE115...118 
81301 
TH304...5 


Diody czterowarstwowe 


10...200V/0,1...1A D227 4D20/12 
D228 
Sterowane D235, D238 BRY10 
BRY39 
Tyrystory i fototyrystory 
50...180V/1...10A X10...17RC | BKDY25 KT501...505(1A) BTY87/300R 
TGR T16 KT710...714 'TO, 8N1A00 
BKY10 
KY201 (300V) 
KY202 (25... 
400V) _ 
Fototyrystory -0,25A] KP500...504 
(25...300V) 
Fotodiody 
30V/1 mA FG2 BDL...3 10...13PN41, OAPI12 
i 1PP75 
Fotorezystory 
100...150V/20...10mW | FOK3...31 | DC-A,OO-T WK65036...7 CdS6...19 | ORPI12 
WC-=K. dC2 WK65038 (10V) PbS8 
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: cd. tablicy 2-1 
Termistory i 


Uniwersalne ZE1...9 MMT1...12 NTC 
TW45/30 KMT1...12 
TW60/300 
Tranzystory 
150... 250mW 15V ASY34 MII39 ...41 GC507...519 SFT306... | EFT311.. | OC1071.. | GC100...223| OC71...76 
1.8 ...353 „1.1076 
30V ASY35...37 | TT 110 (15V) | GS501...507 SFT321... AC107... GS 109...112| 29B56,AC122 
E 300mW  20...45V BC527...8 353... ...126 
o |———-—-—-—---—-----)D) >). ))O0)),)),JJJ)))))NnNoN0LJ LL OQOO]JMOĄ)Q)JQL 
g | 1..5W 30V AD365 I210...3 GC500...502 SFT 124... AD126 GD120...130| OC30 
E ..131 OC831...1 | OD603 
g 60v | AD366 TT 402, 1213 | GC510...512 OD604 
E BC 527...8 | 1T403,11214 | GD607...608 
E GD617...619 
5 20V TG71 II4 GD601...604 SFF212... AD1202... | GD190...242| OC16 
4 ..214 ...1203 
7.5...25W 30V TG70 I216 OC1016 GD 150...180| AD139 
60V TG72 | T250(80V) AD131 
u| 50nmuW/18V AF 416...539| 11403 GF505...517 SF'T317 EFT306... GF 128...146|] AF 106...139 
| ...308 AF 106...139 OC 169...171 
a 1'T 303 OC169 SFT319 (3013 MHz) 
2 1 T 308 OC170 (150 mW) 
zó 2 T 301 KSY21(360mW) 
ES (150 mW) KF517 (800 mW) 
g| 300mW/10V BF 504 MII 114...116 | GF 501...504 SF121..128 | BFY10 
N 9 (m. cz.) 
ż £| 300 mW/30...45V BF505...520 | KT312 KC 147...149 2N696...7 
> m 100 MHz BC527 KF 507...508 BC108 
(700mW) 


M. cz. 10 mW/7V 0 4x4 mm GC503 ...6 


cd. tablicy 2-1 


% 0C58...60 
Śdow| 28MHz,20mW/10V |03,4x2,4mm| D'T310,I'T 109 
| 8 (m. cz.) 
55H| M.cz,50mW/19V  |5 7,4x2,4mm| I'T309, 'T108 
n2 
B 50W/32...50V BUY 52 ...54| 11209... 210 2...5 NU74 2N 174 
g 8 50W/55...100V (80...30V) | IT 701 6... 7NU74 ST 722 
8 3| 50W/150V 50W KT 802 KU 601 ... 12 2N3055 
Go (210V/70W) (110W) 
N 2 
KII 102 KF520 
"Tranzystor Tranzystor 
polowy polowy 
(200 mW) MOSFET 
(200mW) 


Uwaga. Tranzystory n-p-n zostały zaznaczone pismem pochyłym. 


Tranzystory przeciwstawne (komplementarne) produkcji CSRS (n-p-n/p-n-p). Moc 1,4 W: GC520/GC510, GC521/GC511, GC522/GC512. 


Moc 3,5 W: GC520K/GC51O0K, GC521K/GC511K, GC522/GC512K. Moc 10 W: GD607/GD617, GD608,GD618, GD609/GD619. 
Krajowa dioda krzemowa BAY 55: 50 V, 115 mA, 250 mw, 
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Tablica 2-2 
Tranzystory krajowe i ich przybliżone odpowiedniki starszej produkcji 


PRL PRL ZSRR CSRR NRD Inne 
ASY34...37 TG1...9 1113...42 OC70...76 LA25...100 | OC70...76 
'TG50...55 II8...11 103...102NU70 | LC810...824 | OC602...604 
TG11 M1135...38 101...103NU71 AC105...251 
AF416...539 TG37...40 11401...406 OC169...170 LA30...40 OC 169...171 
TG10...20 II415...423 155...156NU70 | LF871...881 | OC44...45 
, BF504...520 I1101...103 KC508 BC107 
BC 527 MII111...113 KF507 
11504...505 KF517 
AD365...6 'TG60 I1302...304 2...5 NU72 LA1 OC131 
II213, 214 OCc30 LD830 'TF77 
TG710...72 11701 2...7 NU73 LA4 OD603/50 
BUY52 ...54 11216 KU601 ...612 LD835 AD139 


Uwagi. Tranzystory n-p-n zostały zaznaczone pismem pochyłym 


załączeniu biegunów źródła zasilania urządzenie tranzystorowe przestało 
działać, należy przede wszystkim sprawdzić kondensatory elektrolitycz- 
ne. Tranzystory są z reguły ostatnimi elementami, które przy tej okazji 
ulegają uszkodzeniu. 

Niezbędne jest przestrzeganie zasady kolejności włączania elektrod 
tranzystora pod napięcie zasilające: 1 — baza, 2 — emiter, 3 — kolektor. 
Kolejność przy wyłączaniu: 1 — kolektor, 2 — emiter, 3 — baza. Należy 
unikać stanów, gdy emiter i kolektor znajdują się pod napięciem, a baza 
jest odłączona (lub jej obwód stanowi bardzo dużą rezystancję dla prądu 
stałego). Grozi to uszkodzeniem tranzystora. 

Tranzystor może być obciążony (np. głośnikiem, przekaźnikiem itp.) 
w kolektorze lub w emiterze. Pierwszy sposób jest korzystniejszy, gdy 
oporność obciążenia jest duża, drugi — gdy mała. 

Popularne przed laty układy hybrydowe, tzn. złożone z lamp i tranzy- 
storów, mają nadal rację bytu w warunkach amatorskich. W ten sposób 
można łatwo i tanio rozwiązać stopień wejściowy odbiornika UKF lub też 
stopień mocy na wyjściu wzmacniacza m.cz. albo w.cz. (np. w nadajniku). 
Tam właśnie użyjemy lamp bateryjnych lub sieciowych. Natomiast we 
wzmacniaczu m.cz. będą pracowały tranzystory. Zasilanie anodowe lamp 
może być: bateryjne — wspólne z tranzystorami (12...24 V), z przetworni- 
cy tranzystorowej albo z sieci poprzez prostownik. 

Jeśli chodzi o współczynnik wzmocnienia prądowego, to tranzystory 
zB = 8...10 można uznać za złe, B = 10...20 — za przydatne, p = 20...40 — 
dość dobre, . = 40...70 — dobre, B = 70...150 — bardzo dobre. Tranzystory 
z większym wzmocnieniem prądowym  (B = -200...400) są stosowane 
w układach specjalnych, np. we wszelkich przerzutnikach. 

Najlepszy tranzystor dla amatorów (i nie tylko dla nich), to ten, który 
ma najmniejszy prąd zerowy kolektora, a jednocześnie największą war- 
tość współczynnika wzmocnienia prądowego f. 

Warto może wiedzieć, że w praktyce radzieckie tranzystory w.cz. 
w rodzaju Il 401...403 z” = 35 w pełmi zastępują tranzystory np. OC 169... 
..171 z = 80. Wynika to z różnie technologicznych i innych. 
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Prawidłowe rozmieszczenie tranzystorów, w zależności od ich cech, 
w poszczególnych stopniach wzmacniaczy ułatwia regulację i poprawia 
stabilność pracy urządzenia. W innym przypadku tranzystory będą nie- 
wykorzystane, a nawet może wystąpić samowzbudzenie się układu. 
A wówczas konieczność zapobiegania samowzbudzaniu się prowadzi da 
niekorzystnego zmniejszenia wzmocnienia. 

Ogólna zasada jest taka: tranzystory z największą wartością współ- 
czynnika B stosuje się w pierwszych stopniach wzmacniaczy w.cz. oraz 
m.cz., w generatorach kwarcowych w nadajnikach zdalnego kierowania, 
w detektorach superreakcyjnych oraz w przekaźnikach rezonansowych 
z filtrami LC. Im bliżej wyjścia wzmacniacza, tym mniejsza wartość 
współczynnika p tranzystora. Jeśli np. mamy zbudować odbiornik z dwo- 
ma stopniami wzmacniacza w.cz. oraz trzema stopniami wzmacniacza 
m.cz., a mamy tranzystory z E =-35, 40, 60, 70 i 100, to rozmieszczamy je 
następująco. W pierwszym stopniu wzmacniacza w.cz. będzie pracował 
tranzystor z B = 100, w drugim stopniu w.cz. z f = 60, w pierwszym sto- 
pniu wzmacniacza m.cz. z B = 70, a dalej z Pp = 40 i 35. Oczywiście, 
wszystkie tranzystory muszą mieć prądy zerowe kolektorów w granicach 
wartości znamionowych. 

Bardzo dobre wyniki daje zastosowanie tranzystorów w.cz. w stopniach 
wzmacniaczy m.cz., zwłaszcza w stopniu pierwszym. Zapewniają one małe 
szumy własne i duże wzmocnienie. Ale są droższe od tranzystorów m.cz. 

Mówiąc ogólnie, tranzystory małej mocy (do 250 mW) wykazujące 
prąd zerowy kolektora większy od 50...100 uA i nie są przydatne do na- 
szych celów. Im prąd mniejszy, tym lepiej. Dla bardzo dobrych tranzy- 
storów, prąd zerowy kolektora IcBo nie powinien przekraczać wartości; dla 
tranzystorów o mocy do 100 mW — 3..5 uA, do 250 mW — 10uA, do 
5 W — 100 nA, powyżej 5 W — 1 mW. Niestety tranzystory dostępne ama- 
torom mają najczęściej znacznie większe prądy zerowe kolektora. Dlatego 
lepiej jest wybierać tranzystory z mniejszym współczynnikiem ale z ma- 
łym prądem zerowym, niż — odwrotnie. Tranzystory krzemowe mają 
zawsze znikome prądy zerowe kolektora. 

Większość parametrów przyrządów półprzewodnikowych, które są 
związane ze sobą, zmienia się w zależności od warunków pracy. Na przy- 
kład: współczynnik wzmocnienia prądowego p jest zależny od wartości 
prądu emitera i zmienia się najwyraźniej w zakresie małych wartości tego 
prądu. Dlatego też nie należy stosować przyrządów półprzewodnikowych 
dużej mocy — do pracy w zakresie małych prądów, ponieważ prowadzi 
to do pogorszenia parametrów i stabilności układu. 

Częstotliwość graniczna tranzystora powinna być około 10 razy więk- 
sza od częstotliwości pracy jego układu. Do pracy w górnych zakresach 
częstotliwości (27 MHz i więcej), gdy nie mamy tranzystorów o częstotli- 
wości granicznej 250...300 MHz należy stosować układ ze wspólną bazą 
(OB). 

Jeśli chodzi o tolerancje wartości znamionowych dla rezystorów i kon- 
densatorów, to odchylenia + 5...10%/0 od rezystancji lub pojemności po- 
danej na schemacie nie mają najczęściej żadnego wpływu na pracę ukła- 
du. Dotyczy to obwodów strojonych, detektorów i filtrów oraz rezystorów 
w obwodach siatek lamp, baz i emiterów tranzystorów. W pozostałych 
członach różnice wartości tych elementów rzędu = 100...300%/0 nie wpły- 
wają na ogół na pracę urządzenia. 

Podane na schemacie wartości mocy rezystorów i napięć pracy konden- 
satorów można dowolnie zmieniać — ale tylko w górę, np. zamiast kon- 
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densatora o napięciu pracy 12 V dać kondensator przewidziany dla 60 V, 
zaś rezystor 0,25 W zastąpić rezystorem o mocy 0,5 W lub 1 W. 

Jeśli na schemacie podano nie znormalizowane (nie typowe) wartości 
rezystora, znaczy to, że ten element należy dobierać indywidualnie, łącząc 
np. kilka rezystorów szeregowo lub równolegle. Albo też — wybierając 
drogą pomiaru omomierzem określony rezystor spośród wielu innych 
o zbliżonej wartości znamionowej. 

Trzeba tu dodać, że gwiazdka postawiona na schemacie ideowym przy 
jakimś rezystorze lub kondensatorze oznacza, że wartość tego elementu 
trzeba dobierać doświadczalnie podczas regulacji urządzenia. A czy będzie 
to wartość znormalizowana, czy też nie — wyniknie z prób. Niektóre nie- 
typowe wartości rezystorów, np. 50 k40 można, jeśli nie jest to zastrzeżo- 
ne, bez żadnych obaw zawsze zastąpić rezystorem 47 kO, która to wartość 
mieści się w granicach tolerancji +| 50%. Oto dowód: 50 kQ + 5% = 
= 47,50...52,50 kQ, 47 kQ0 + 50/o = 44,65...49,35 kQ. 

Inne wartości pośrednie (nie typowe) rezystorów i kondensatorów 
można w razie potrzeby uzyskać przez łączenie szeregowe albo równoległe 
tych elementów. W pracach eksperymentalnych bardzo są przydatne kon- 
densatorowe i rezystorowe skrzynki dekadowe (rys. 1-6). Załączając w ob- 
wód końcówki skrzynki łatwo dobieramy optymalną wartość danego ele- 
mentu w działającym układzie. 

Stosując kondensatory, zwłaszcza elektrolityczne, nie należy przekra- 
czać ich znamionowego napięcia pracy; praca przy napięciu maksymalnym 
może trwać najwyżej 1 minutę. Ważną rzeczą jest stosowanie w obwodach 
w.cz. i tam gdzie zostało to szczególnie podkreślone, kondensatorów cera- 
micznych lub mikowych. Trzeba dodać, że kondensatory tzw. styroflekso- 
we często pogarszają dobroć obwodów w.cz. (powyżej 20 MHz). Zależy to 
od właściwości użytej folii plastykowej. Zdarza się, że np. odbiornik su- 
perreakcyjny z obwodem rezonansowym dostrojonym kondensatorem ce- 
ramicznym przestaje poprawnie działać po zamianie tego kondensatora na 
styrofleksowy. Trzeba więc spróbować kolejno kilka kondensatorów sty- 
rofleksowych o tej samej pojemności. 

Kondensatory sprzęgające poszczególne stopnie wzmacniaczy, zwłasz- 
cza lampowych, muszą być najwyższej jakości, z minimalną upływnością. 

a b 


y 


a b 
p-n-p n-p-n 2,6 
+ AŻ 
© =P" 
4 
a2, 
fo 7 


Rys. 2-2. Przekształcanie zwykłych ale 


jednakowych kondensatorów elektroli-- 
tycznych (pojemność wypadkowa jest 
równa pojemności jednego kondensa- 
tora) w niespolaryzowane, które można 


Rys. 2-3. Przekształcanie tranzystorów 

i lamp elektronowych. W ten sposób 

z tranzystora np. BF 504...511 można 
uzyskać diodę krzemową 


stosować w układach bez przestrzega- 
nia biegunowości prądów 
a — dla obwodów wysokonapięciowych prą- 
du zmiennego (dopuszczalne napięcie pracy 
kondensatorów zwiększa się o 20 ... 30%), 
b — dla obwodów niskonapięciowych 


W urządzeniach tranzystorowych jako kondensatory sprzęgające i bloku- 
jące można praktycznie stosować kondensatory elektrolityczne o dowol- 
nej pojemności (0,5...100 uF). Z reguły — im większa pojemność, tym le- 
piej. Ale trzeba przy tym pamiętać o możliwie małej ich upływności. Kon- 
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densatory elektrolityczne o większym znamionowym napięciu pracy mają 
z reguły mniejszą upływność i dlatego są często stosowane również w ob- 
wodach niskonapięciowych. 

Zamiast kondensatora każdego rodzaju o podanym znamionowym na- 
pięciu pracy można zawsze zastosować podobny o większym napięciu, ale 
nigdy — o mniejszym. Podobnie jest z rezystorami — zawsze można zasto- 
sować rezystor o większej mocy znamionowej. Praca przy napięciu lub 
obciążeniu mniejszym od znamionowego wpływa dodatnio na trwałość 
elementów. Łącząc szeregowo kilka kondensatorów niskowoltowych moż- 
na je przystosować do pracy przy wysokim napięciu. 

2. Jak przekształcić tranzystor w diodę? Każdy sprawny tranzystor 
germanowy lub krzemowy można przekształcić w diodę, i to bardzo dobrej 
jakości, przez połączenie elektrod, jak to pokazuje rys. 2-3a. Uzyskuje się 


Ugmox = ni Ugmax I /Śwypadk. =(/3r—n) 


KO JJKa  JJKLO JJkśe JKl2  JJASD GRA pore) roz JUŻ AT 
Rys. 2-4. Łączenia szeregowe tranzystorów niskonapięciowych do pracy w obwodach 
wysokiego napięcia 
Rezystory Ry... Rzy ustalają jednakowe prądy bazy poszczególnych tranzystorów. Zestaw 10 
jednakowych tranzystorów (Ug max 535 V, B= 60) zastępuje jeden tranzystor wysokonapię- 
ciowy (Ucmax = 30 V, B = 10). Bez rezystora sprzężenia zwrotnego R (stabilizującego) zestaw 

ma dane: Ug max * 350 V, B=s0 


przy tym rezystancję w kierunku przewodzenia rzędu kilku — kilkunastu 
omów przy bardzo wielkiej rezystancji w kierunku wstecznym. 

Uszkodzone tranzystory mocy możemy wykorzystać jako diody pro- 
stownicze. W tym przypadku kolektor tranzystora służy jako anoda, ba- 
za — jako katoda. Potrzebny jest radiator złożony np. z 8..5 płytek O 
50 mm. 

Największe dopuszczalne prądy wyprostowane: TG 60, AD 365 — 30 
V/1,5 A, TG 70 — 30 V/3 A, TG 71 — 20 V/3 A, TG 72 — 60 V/3A, II 4 — 
40 V/3 A, II 201...203 — 30 V/1 A, II 210 — 40 V/6A. 

3. Łączenie diod i tranzystorów. Łącząc szeregowo złączowe diody ni- 
skonapięciowe możemy je przystosować do pracy przy wysokim napięciu. 
Każda dioda powinna być zbocznikowana rezystorem 75...100 kQ (0,25... 
..0,5 W). Nie należy w jednym łańcuchu łączyć więcej niż trzy diody, 
które muszą być tego samego typu. Suma maksymalnych wartości wstecz- 
nego napięcia (Ust max) połączonych diod powinna być trzy razy większa 
od napięcia prądu prostowanego. 

Łącząc równolegle diody złączowe uzyskuje się zwiększenie mocy prą- 
du wyprostowanego, a który nie powinien przekraczać 70...809%/0 sumy do- 
puszczalnych wartości (ly) wszystkich diod. Pożądane jest dodatnie do 
każdej diody posobnika — rezystora 5...50 Q. 

Diody Zenera, inaczej stabilitrony, można łączyć tylko szeregowo (do- 
wolną ich liczbę), nigdy równolegle. Wypadkowe napięcie stabilizacji jest 
wówczas sumą napięć poszczególnych diod. 
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Tranzystory dają się łączyć szeregowo i równolegle. W ten sposób po- 
łączone szeregowo tranzystory niskonapięciowe mogą pracować, np. 
w układach wysokiego napięcia (rys. 2-4), a połączone równolegle tranzy- 
story małej mocy — zastąpić tranzystor dużej mocy. Łączenie równoległe 
tranzystorów w pojedynczych stopniach wyjściowych rozwiązuje się naj- 
łatwiej przez umieszczenie ich kapturków we wspólnym bloku aluminio- 
wym lub miedzianym. W ten sposób można zaoszczędzić sobie wiele trudu 
z indywidualnym doborem warunków pracy dla poszczególnych tranzy- 
storów. Oczywiście masa takich radiatorów wyrównawczych musi być 
spora, a styk z obudową tranzystorów — jak najlepszy. Podobne rozwiąza- 
nie stosuje się również w innych przypadkach, gdy zależy nam na łatwym 
i pewnym uzyskaniu wysokiej stabilności układu (rys. 3-12b). 

4. Jak „parować” tranzystory? Dobieranie parami tranzystorów tego 
samego typu (tzw. ,parowanie”) polega w warunkach amatorskich na 
stwierdzeniu z dokładnością + 20%/o zgodności ich danych w zakresie: jak 
najmniejszych i jednakowych prądów zerowych kolektora oraz jednako- 
wych współczynników wzmocnienia prądowego. Podobnie postępujemy 
przy dobieraniu par komplementarnych, tzn. złożonych z tranzystora typu 
p-n-p i n-p-n. Podczas ,parowania” tranzystorów należy zmierzyć ich 
współczynniki P zarówno przy małych prądach kolektora (rzędu 1 mA), 
jak i przy dużych (rzędu 10...50 mA). Ten drugi pomiar wykonujemy przy 
napięciu na kolektorze obniżonym do 1,5 V, a to dla zabezpieczenia się 
przed przekroczeniem dopuszczalnej mocy znamionowej tranzystora. Wy- 
bieramy tranzystory o zbliżonych wynikach z obu pomiarów. W ten spo- 
sób dobrana para tranzystorów zabezpiecza przed powstawaniem znacz- 
nych zniekształceń nieliniowych. 

5. Jak naprawiać tranzystory? Tranzystory z końcówkami urwanymi 
blisko obudowy metalowej można naprawić przez przylutowanie dłuż- 
szych przewodów. Tranzystor zanurzamy w wodzie pozostawiając na po- 
wierzchni jedynie resztę końcówki. Lutujemy szybko dobrze nagrzaną 
lutownicą. W podobny sposób udaje się przylutować urwaną końcówkę 
kolektora do metalowej obudowy tranzystora zanurzonego w wodzie. 

Tranzystor z urwaną końcówką emitera lub kolektora, nie nadający 
się do naprawy, można wykorzystać jako diodę i to wysokiej jakości. Wy- 
korzystujemy wówczas elektrody: baza-emiter lub baza-kolektor. 

6. Jak zrobić super-tranzystor? Przez odpowiednie zespolenie dwóch 
(lub więcej) posiadanych tranzystorów o małych współczynnikach wzmoc- 
'nienia prądowego p. Ze względu na dużą przydatność tranzystorów zespo- 
lonych w praktyce amatorskiej zajmiemy się nimi nieco bliżej. Zaczniemy 
od zależności. 


p = B1 » Pa Prax F Pmax2 
lco = Ico1 * Ba + Ico2 Pmax1 F Pmax2 : Pa 


A więc, wypadkowa wartość BP tranzystora zespolonego jest iloczynem p 
obu tranzystorów. Największa dopuszczalna moc strat dotyczy tylko dru- 
rok tranzystora (pierwszy może być o małej mocy). Schemat na rys. 
-5a. : 

Należy zwrócić uwagę na znaczenie prądu zerowego kolektora. Wypad- 
kowy prąd zerowy kolektora jest większy niż normalnie. Jeśli np. tran- 
zystor T1 ma Ico = 0,1 mA, a tranzystor T2 ma P = 30, to wypadkowy 
Igo obu tranzystorów przekroczy wartość 3 mA. A to za dużo! Prąd Ico 
można nieco zmniejszyć przez dobranie wartości rezystora Rpg. Im mniej- 
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sza rezystancja tego rezystora, tym mniejszy prąd wypadkowy lIco, ale 
i mniejsze wypadkowe f. 

Ponieważ jednak wypadkowy współczynnik wzmocnienia prądowego p 
ma zawsze dostatecznie wielką wartość, możemy bez obawy zastosować 
rezystor Rpg o dużej rezystancji. Należy dobierać wartości od kilkuset 
omów do 10 k. Najlepiej zastosować potencjometr, a następnie w jego 
miejsce wlutować rezystor stały o mocy 0,05...0,1 W. 

Tranzystor zespolony złożony z tranzystora T1 (5 =15, moc — 0,1 W) 
iT2 (BE = 10, moc — 1 W) ma wypadkowy p = 150. Po dobraniu wartości 


b 


Rys. 2-5. Tranzystory zespolone (super-tranzystory) 
a — układ podstawowy, b — człon przekaźnikowy 


rezystora Rgg otrzymamy prąd A Ico, jak dla dobrego pojedynczego 
tranzystora o mocy 1 W zB = 30... 

Oba tranzystory oraz Rpg można i aieście w koszulce z PCW, a wów- 
czas praktycznie otrzymamy jeden element. 

Tranzystory zespolone, które odgrywają tak dużą rolę w praktyce 
amatorskiej, mogą pracować także w stopniach w. cz., nawet w detekto- 
rach superreakcyjnych, ale pod warunkiem, że ich częstotliwość graniczna 
jest co najmniej 4 razy (najlepiej — 10 razy) większa od częstotliwości 
pracy układu. 

I jeszcze jedna możliwość: przez połączenie większej liczby tranzysto- 
rów otrzymamy tranzystor zespolony z P rzędu kilku tysięcy. 

Wadą tranzystorów zespolonych jest zwiększona rezystancja wejściowa 
w porównaniu z pojedynczymi tranzystorami. Dlatego też na ich wyjściu 
nie udaje się, mimo wielkiego wzmocnienia, otrzymać prądu o dużej war- 
"tości. Tranzystor zespolony pracuje doskonale również jako regulator 
w układach zasilających. 

W tranzystorach zespolonych i przeciwstawnych (komplementarnych) 
można stosować oba tranzystory tego samego rodzaju (germanowe albo 
krzemowe) lub mieszane (np. germanowy i krzemowy). Chyba że w opisie 
zostało to zastrzeżone. 

7. Dioda jako kondensator nastawny. Dioda włączona w układ o sche- 
macie z rys. 2-6 spełnia rolę kondensatora nastawnego o pojemności re- 


AF4I6:516 


Rys. 2-6. Dioda jako kondensator 
nastawny — strojeniowy 
Ly — rdzeń ferrytowy O 6...10 X 115 mra 


lub 4 X 20 X 115 mm: I (32 uH) — 15...26 
zwojów linki w.cz. 20 X 0,05 (jedno- 
warstwowo), II (20 uH) — 12...18 zwojów 


linki w.cz. 20 X 0,05 (jednowarstwowo), 
Ls; —6 zwojów DNEJ 0,15 ułożonych na 
cewce L; na początku uzwojenia I; za- 


kresy przełączane (W) — 520 ... 920 KHz 
i 900... 1620 kHz; D — dioda Zenera DZ 42 
lub BZ 2 
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gulowanej pośrednio potencjometrem P4. Najlepsze wyniki dają krzemo- 
we diody złączowe (zmiany pojemności rzędu 10 pF/V), diody Zenera, 
wreszcie diody germanowe i tranzystory przekształcone w diody (wyko- 
rzystanie złącza B-E daje zwykle większy zakres zmian pojemności niż 
złącze B-C. Diody Zenera mogą być dowolne, o napięciu stabilizacji 
4,7..10V. 

Zmiany pojemności, w zależności od napięcia, są następujące. Diody 
Zentra: DZ 42 D 10 lub BZ 2/4D 10 — 1650 pF/OV/...520 pF/9 V); D 810— 
—400 pF (OV/...100 pF/9 V); D 815 — 680 pF(OV/...390 pF/9 V); DZ 41 
C 6 V 6 lub BZ 1/C 6 V 6— 600 pF/OV.... 300 pF/6 V). 

Dioda krzemowa mocy: 33 NP 75 — 76 pF (1 V/... 33 pF/8 V); właściwy 
punkt pracy — około 2,5 V. 

Diody germanowe złączowe: DZG 1 — 390 pF (OV/... 7 pF/15 V); DI 
— LI 27 — 80 pF/OV/... 7 pF/9 V). 

Diody germanowe ostrzowe: DOG 58, OA 625, D 2 B — 1,4 pF (OV/... 
0,25 pF/15 V). 

Tranzystory przekształcone w diody: BF 504—70 do 150 pF 
(0,1 V/...15 do 22 pF/10 V); II 403—22,5 do 70 pF (0,1 V/... 4,5 do 49 
pF/1,5 V). 

Dobroć Q takiego kondensatora wynosi 175... 350 przy 5 MHz. 

8. Jak zrobić diodę czterowarstwową? Łącząc ze sobą dwa tranzysto- 
ry przeciwstawne (rys. 2-7) otrzymamy odpowiednik niesterowanej diody 


A 


(opat 


(RŻ 8220 
60mW Rys. 2-7. Zastępcza nie- 
30V sterowana dioda cztero- 
warstwowa 


100Q 
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czterowarstwowej. Tranzystory powinny mieć jak najmniejszy prąd zero- 
wy kolektora oraz wysokie znamionowe napięcie pracy. Najlepiej, gdy są 
to tranzystory krzemowe. Rezystory Ry i Re (o jednakowej rezystancji) 
zapobiegają wzmacnianiu prądów zerowych. Oporność rezystora Ra nale- 
ży dobrać doświadczalnie, tak aby otrzymać stabilne napięcia „zapłonowe” 
diody w zakresie od 1 do 25 V. 

Przykłady praktycznego wykorzystania diody czterowarstwowej — na 
rys. 4-28, 4-29. 

9. Jak zrobić tranzystor jednozłączowy? W tym celu należy połączyć 
dwa tranzystory przeciwstawne według schematu z rys. 2-8a. Wartości 
rezystorów należy dobrać doświadczalnie. 

Przykład praktycznego wykorzystania tranzystora jednozłączowego 
widzimy na rys. 2-8b. 

10. Jak zrobić tyrystor (sterowaną diodę czterowarstwową)? Prostow- 
nik sterowany tego rodzaju można sporządzić z dwóch tranzystorów prze- 
ciwstawnych (p-n-p i n-p-n) według schematu z rys. 2-9a. Mogą to być 
tranzystory germanowe lub krzemowe dowolnej mocy, a także mieszane: 
jeden krzemowy, drugi — germanowy. Tranzystory germanowe wyma- 
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gają regulacji (dobrania wartości rezystorów) ze względu na znaczny prąd 
zerowy kolektora. 

Dobierając tranzystory należy zwrócić uwagę, że w obwodzie bazy obu 
tych elementów płynie prąd o natężeniu równym połowie prądu pracy. 
Natomiast większość tranzystorów ma mniejszy dopuszczalny prąd bazy 
niż kolektora. Jeśli zależy nam na niezawodności, prąd bazy nie może 


Q 


ASYJ5*37 bę 


< 


4 BF504:511 


b 


G 
I 
S 


Rys. 2-8. Tranzystor jednozłączowy 


a — układ zastępczy, b — generator akustyczny (buczek, instrument muzyczny, obrotomierz 
akustyczny itp.); gdy C=20 uF otrzymamy metronom 


przekraczać wartości dopuszczalnych. Gdy nie mamy danych katalogo- 
wych, posługujemy się regułą: Dla tranzystorów przełączających prąd bazy 
może mieć wartość 50... 100% prądu kolektorowego, jeśli nie przekracza 
się przy tym całkowitej dopuszczalnej mocy strat. Dla tranzystorów m.cz. 
i innych — prąd bazy może wynosić 10... 20%/0 wartości prądu kolektoro- 
wego. 

Rezystory są niezbędne dla ustalenia małych wartości prądów zero- 
wych kolektóra (IcBo), niezbędnych dla pracy przyrządu. Jeśli prostownik 


A(p-0-P-N), K(A-p-n-P) 


Rys. 2-9. Sterowana  dioila 
czterowarstwowa (tyrystoc) 

a — układ zastępczy, b — przy- 

kład włączenia tyrystora (R — re- 

zystor ograniczający natężenie 
prądu w obwodzie sterującym) 


K[P-n-p-n), Aln-p-n-p) 


sterowany nie chce się zatkać, świadczy to o zbyt dużej rezystancji rezy- 
storów. Rezystancja rezystorów zależy od IceBo oraz spadku napięcia na 
złączu baza-emiter potrzebnego dla otwarcia przyrządu. Potencjał złącza 
baza-emiter wynosi około 0,6 V dla tranzystorów krzemowych i około 
0,2 V — dla germanowych. Do pracy przy wyższej temperaturze stosuje 
się rezystory o mniejszej rezystancji oraz tranzystory krzemowe. Bardzo 
często pomiędzy bazę i emiter jednego z tranzystorów trzeba włączyć 
kondensator zapobiegający przypadkowemu otwieraniu się prostownika 
sterowanego. W przypadku, gdy obydwa tranzystory są germanowe układ 
można usprawnić przez dodanie diody krzemowej zapewniającej napięcie 
polaryzacji 0,7 V dla złącza baza-emiter. Układ bez diody jest mniej czuły. 
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Prostowniki sterowane z tranzystorami krzemowymi lub mieszanymi nie 
wymagają stosowania diod. 

Wartości orientacyjne rezystorów dla schematu z rys. 2-9a. Jeśli T1 
— krzemowy, T2 — germanowy, to Rq — 1 kQ, Rą — 3,3 kO. Jeśli T1 
— germanowy, T2 — krzemowy, to Rqą — 3,3 kQ, Rą — 1 kQ. Jeśli TI i T2 
— krzemowe, to R4 i Ra — po 3,3 kO. Jeśli TI i T2 — germanowe, to Ry 
i Ra — po 270 Q. Jeśli TI — germanowy (+ dioda), T2 — germanowy, to 
Ry — 2,7 kQ, Ra — 1 kQ. Jeśli TI — germanowy, T2 — germanowy 
(+ dioda), to Ry — 1 kO, Ra — 2,7 kO. 

Jako T1 mogą pracować dowolne tranzystory germanowe (prąd zerowy 
kolektora — 5...10 uA, napięcie Ucz — 25...30 V, moc — 100...150 mW, 
częstotliwość — 4,5...60 MHz, p — 65...150) lub krzemowe (prąd zerowy 
kolektora — 1 uA, napięcie Ucg — 20...60 V, moc — 2...5 W z radiatorem, 
częstotliwość — 60...150 MHz, B — ponad 30). 

Jako T2 mogą pracować dowolne tranzystory germanowe (prąd zero- 
wy kolektora — 5...15uA, napięcie Ucg — 25...30 V, moc — 150...250 mW, 
częstotliwość — 3...60 MHz, P — 50...150) lub krzemowe (prąd zerowy 
kolektora — 1 uA, napięcie Ucz — 30 V, moc — 2 W z radiatorem, często- 
tliwość — 50...150 MHz, P — 15...100). 

Jako D1 mogą pracować diody krzemowe 225...600 V (150...250 mA). 

W małych prostownikach sterowanych dobrze pracują tranzystory 
krajowe: ASY 36...37, BF 510 i 511, AD 365 oraz diody przekształcone 
z tranzystorów BF 504...511. 

Jeśli chodzi o zastosowanie, to w warunkach amatorskich samodzielny 
prostownik sterowany w pełni zastępuje fabryczne tyrystory o podobnych 
parametrach. Przykłady przedstawiono na rys. 4-27, 4-28. 

11. Jak wykonać selenowe ogniwo fotoelektryczne? Do tego celu bie- 
rzemy pojedynczą płytkę zwykłego prostownika selenowego, nawet uszko- 
dzonego, o wymiarach przynajmniej 40X40 mm lub średnicy 50 mm. Naj- 
pierw usuwamy białą, metalicznie błyszczącą warstwę. Po uchwyceniu 
szczypcami uniwersalnymi około 0,5 cm* powierzchni płytki na jej kra- 
wędzi, podgrzewamy dolną (żelazną) stronę elementu nad lutownicą lub 
kuchenką elektryczną. Gdy górna warstwa się roztopi, co poznamy po 
nagłym zwiększeniu się połysku, szybkimi ruchami czystej i twardej 
szczotki ścieramy stop, aż do ukazania się szarej matowej powierzchni. 
Jeśli warstwa ta okaże się błyszcząca lub pojawi się woń o zapachu sele- 
rów — płytka jest uszkodzona, np. przegrzana. 

Po ochłodzeniu lutujemy jedną kroplą cyny przewód miedziany do 
pozostałej warstwy w miejscu, gdzie trzymaliśmy szczypce. Drugi przewód 
odprowadzamy od dołu płytki (od warstwy żelaznej). Schemat na rys. 
2-10£. 

Do prób włączamy element do zacisków mikroamperomierza lub mili- 
woltomierza. Z chwilą oświetlenia ogniwa, np. promieniami słonecznymi, 
wskazówka miernika musi się wychylić. Oświetlając ogniwo żarówką 
o mocy 100 W z odległości 0,4 m powinniśmy otrzymać napięcie — 100... 
110 mV (obciążenie 10 kQ) i natężenie — 30...41uA (obciążenie 50 kO). 
Przy obciążeniu 2 k42 napięcie ma wynosić 45...50 mV. 

Tak wykonane selenowe ogniwa fotoelektryczne mogą pracować w pro- 
stych urządzeniach fotoelektrycznych działających w warunkach oświet- 
lenia słonecznego lub reflektorów o znacznej mocy, a nawet w bateriach 
słonecznych. Ze względu na małą sprawność ogniw (około 85 razy mniej- 
szą od ogniw produkcji fabrycznej) elementy te często trzeba łączyć w ba- 
terie. Wielkość użytych selenowych płytek prostowniczych może być 
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dowolna. Im większa — tym lepiej. Ze względu na małą czułość i spraw- 
ność ogniw samodzielnych, dość trudno jest wykorzystać je w miernikach 
fotoelektrycznych. I nie zawsze się to udaje. Są one raczej przydatne do 
doświadczeń, a nie do celów użytkowych. 
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Rys. 2-10. Zastępcze elementy fotoelektryczne 


a, b — z diod F w obudowie przezroczystej, np. po zmyciu lakieru światłochronnego (R — re- 
zystancja obciążenia), c, d, e — z tranzystorów w obudowie metalowej, f — z selenowej 
płytki prostowniczej (zamiast lutowania końcówki z linki miedzianej można docisnąć przy- 
lepcem do płytki, a następnie przykleić „Epidianem 5%) g — z tranzystorów w obudowie 
szklanej (lakier światłochronny częściowo usunięty); tranzystor z rys. c, d, e włączony w układ 
z rys. g wykazuje im bezpośrednim oświetleniu zapałką zmniejszenie rezystancji wewriętrznej 
z około 100 kQ do 3...5 kQ, a przy oświetleniu żarówką 100...500 W w słuchawkach pojawia 
się przydźwięk sieci prądu zmiennego 50 Hz 


12. Jak zrobić fotodiodę, fotorezystor lub fototranzystor? Fotodiodę lub 


fototranzystor można wykonać ze zwykłego tranzystora w sposób poka- 
zany na rys. 2-10. Przy odcinaniu metalowego kołpaczka tranzystora 
należy zwracać uwagę, aby opiłki nie dostały się do wnętrza. Wziernik 
może być z boku albo z góry i powinien być zakryty szybką z przezro- 
czystego pleksiglasu lub celuloidu. W tranzystorach starszego typu (OC 10, 
OC 71, OC 602, II 5) ze szklaną obudową wystarczy zmyć acetonem lub 
wydrapać wziernik w warstwie lakieru światłochronnego. Można też wy- 
korzystać diody ostrzowe w szklanej obudowie. Nadają się do tego wszyst- 
kie diody krajowe DOG 11...63. 

Najlepsze wyniki daje oświetlenie złącza światłoczułego wiązką pro- 
mieni skupioną soczewką optyczną. Wiązka promieni o średnicy 0,5...1 mm 
powinna padać np. na złącze emiter-baza. Odnosi się to zresztą do wszel- 
kich przyrządów światłoczułych. 

Fototranzystor powstaje z zespolenia dwóch elementów półprzewodni- 
kowych (rys. 4-1c). Jego czułość jest kilkadziesiąt razy większa od czu- 
łości improwizowanej fotodiody. 

Jeśli do zacisków fotodiody podłączymy równolegle czuły miernik, to 
pod wpływem oświetlenia wykaże on pewną siłę elektromotoryczną (na- 
pięcie). Gdy tę samą diodę włączymy w szereg z miernikiem (mikroampero- 
mierzem) i źródłem zasilania 3...6 V, to przy oświetleniu jej prąd w ob- 
wodzie będzie ulegał zmianom. Dioda stanie się fotorezystorem. 

Wykonane w ten sposób fotodiody i fototranzystory mogą służyć do 
ciekawych doświadczeń oraz do budowy baterii słonecznej (rys. 6-1f). Do 
eksperymentów wykorzystujemy oświetlenie słoneczne lub sztuczne — 
żarówkami 60...100 W (z odległości rzędu 0,1...1 m). 
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13. Jak zrobić fotoiyrystor? Zwykły tyrystor z uciętą górną pokrywą 
obudowy przekształca się w fototyrystor służący np. jako wyzwalacz foto- 
graficznego błysku stowarzyszowego o zasięgu do 6 m. Najpierw opiło- 
wuje się dookoła pokrywę obudowy, a następnie ścina ją nożem. Wnętrze 
tyrystora zalewa się 3... 4 kroplami kleju ,„Epidian-5”. Kleju nie może być 
zbyt wiele, bo światło musi docierać do odsłoniętych elementów tyrystora. 
Schemat na rys. 4-27f. 

14. Jak zrobić termistor? Samodzielnie wykonany termistor składa się 
(rys. 2-11): z obudowy (1,2) zrobionej z tworzywa sztucznego odpornego 
na działanie temperatury (w zależności od zakresu temperatury pracy), 
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albo też z suchego drewna brzozowego lub bukowego, z wkładki z korka, 
np. butelkowego, (3), z elementu termistorowego (4) o rezystancji 100 ©, 
zrobionego przez nawinięcie 5 metrów drutu DNE 0,03 mm na płytce 
mikowej albo ceramicznej 7 X 10 mm (zwój przy zwoju) oraz z osłony 
z folii miedzianej 0,03 mm. Całość powlekamy warstwą cellonu lub kleju 
polistyrenowego. 

15. Jak zrobić elektret? Aby sporządzić (samemu) elektret przydatny 
do różnych ciekawych doświadczeń należy najpierw przygotować formę 
blaszaną, której ściany wykładamy cynfolią (dla każdego elektretu — 
nową). Następnie robimy mieszaninę o składzie: 30...350/0 wosku pszcze- 
lego i 70...65%/0 kalafomii, którą roztapiamy i wlewamy do formy. Rozto- 
pioną masę przyciskamy z góry elektrodą zasilaną napięciem stałym 
6..10 kV i czekamy aż zastygnie. Elektret jest gotowy, jeśli po odjęciu 
elektrody będzie przyciągał pasemko papieru. Tabletkę — elektret prze- 
chowuje się owiniętą w cynfolię. Widok opisanego urządzenia przedsta- 
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Rys. 2-12. Elektret 


a — urządzenie do formowania, b — ładowanie elektrody przenośnej ładunkami jednoimien- 
nymi, c — zapłon neonówki przez zbliżenie naładowanej elektrody przenośnej 
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wia rys. 2-12a. Jako źródło wysokiego napięcia może być wykorzystana 
szkolna maszyna elektrostatyczna lub np. przetwornica tranzystorowa 
z powielaczem napięcia (rys. 20-5a) albo generator wysokiego napięcia 
(rys. 16-6). 

Jeśli do elektretu przyciśniemy małą elektrodę przenośną, złożoną 
z ebonitowej rękojeści i miedzianej tarczy, a następnie tarczę tę dotknie- 
my na chwilę palcem, to zbliżona do niej neonówka zacznie się jarzyć. 
Pokazuje to rys. 2-12c. 

16. Jak przekształcić lampę pentodę — w triodę lub diodę? Jest to 
zawsze możliwe. Oto dla przykładu: różne połączenia elektrod i zmiany 
niektórych cech znamionowych lampy bateryjnej — pentody 3 S4T 
(rys. 2-3b). 

Oznaczenia: 1...7 — elektrody lampy, Ż — bieguny źródła żarzenia: 

a. Żarzenie 1,4 V/50 mA : 1+7 (—Ż), 5 (+Ż) 

b. Żarzenie 2,8 V/25 mA : 1 (—Ż), 7 (+Ż) 

c. Żarzenie 1,4 V/25 mA : 1 (+Ż), 5 (—Ż) lub 7 (+Ż), 5 (—Ż) 

Przy połączeniach a, b sprawność energetyczna lampy odpowiada da- 
nym katalogowym, przy połączeniu c — zmniejsza się o 50/0. 

d. Trioda: połączyć 2 (6)i 4 

e. Dioda: połączyć 2 (6), 413 

Przy przekształceniach d, e można stosować dowolne połączenia włó- 
kien żarzenia (a,b,c). 

17. Jak zrobić lampę elektrometryczną? Zwykłe, bateryjne lampy 
próżniowe można przekształcić w lampy elektrometryczne, przydatne dla 
wzmacniaczy prądu stałego do pomiarów bardzo małych potencjałów 
(mikroprądów). Nadaje się do tego 90...95%/6 lamp bateryjnych. Muszą one 
przed tym przejść przez 15...45 minut zabieg formowania w układzie z rys. 
2-13a. Po takim zabiegu lampa otrzymuje tzw. „twardą” charakterystykę, 
wykazując tylko równoległe jej przesunięcia, a nie zmiany nachylenia. 
Czas formowania lampy może być dłuższy, ale nie krótszy od podanego. 

Tak przygotowana lampa 3 S 4 T ma, jako trioda elektrometryczna, na- 
stępujące dane: napięcie żarzenia — 1,2...1,7 V (wykorzystane elektrody 
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Rys. 2-13. Przekształcenie 
zwykłej lampy elektronowej 
w elektrometryczną 
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1i7, na rys. 2-3b), napięcie anodowe — 17...21 V, napięcie siatki sterują- 
cej — minus 0,5...0,6 V, prąd siatkowy — max. 10—1! A, prąd anodowy — 
200 £ 50 uA, nachylenie — 0,2...0,25 mA/V. 

Po zakończonym formowaniu należy lampę umyć w spirytusie, osuszyć 
i umieścić w suchej probówce szklanej, w której przed tym rozpylono 
3...5 G chlorku wapnia (CaCle). Probówkę trzeba następnie zamknąć kor- 
kiem, a ten zalać parafiną. Może też być użyty szczelny korek plastykowy. 
Wyprowadzenie elektrod lampy — poprzez korek. W przypadku użycia 
zwykłego korka siatka 2 musi mieć oddzielne wyjście poprzez izolator 
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z kwarcu, trolitulu, polistyrenu lub pleksiglasu. Gdyby przyrząd praco- 
wał wadliwie, należy wymienić właśnie ten izolator. 

Schemat czułego elektrometru, z opisaną lampą, pracującą jako trioda, 
został podany na rys. 2-13b. Przyrząd może służyć do: pomiaru oporności 
rzędu 1011...1012 Q, do pomiaru przewodności powierzchniowej izolatorów, 
podstawek lampowych itp., do wykazywania małych ładunków elektrycz- 
nych (do 10—2 C), jako elektroskop szkolny wykrywający ładunki elek- 
tryczne po potarciu szkła — z odległości 1 m, a drewna — z odległości 
0,2 m, do eksperymentów biologicznych itd. 

Sposób sprawdzenia przyrządu jest bardzo prosty. Zmniejszając rezy- 
stancję potencjometru P sprowadzamy wskazówkę mikroamperomierza do 
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Rys. 2-14. Przekształcenie zwykłej lampy elektronowej w komórkę fotoelektryczną 


zera skali (w pierwszej chwili prąd przejściowo wzrasta). Dotykamy po- 
tem palcem siatki 2 — wskazówka miernika powinna wychylić się całko- 
wicie. Ry — to zaciski pomiarowe. W elektrometrze siatka druga lampy 
spełnia rolę siatki sterującej. Przyrząd cechuje się metodą porównawczą 
przez pomiar rezystorów wzorcowych. 

18. Jak zrobić komórkę fotoelektryczną? W razie konieczności istnieje 
możliwość wykorzystania zwykłej lampy elektronowej jako próżniowej 
komórki fotoelektrycznej. Nadają się do tego tylko lampy mające elek- 
trody alkaliczne wykonane z cezu lub tlenków baru i strontu (np. lampy 
starszych typów z serii: DF, UF, UAF, AF, CF, LV1). Im lampa dłużej 
pracowała, tym lepsza. Lampy o elektrodach (anody, siatki, katody) wy- 
konanych z metali białych są korzystniejsze do naszych celów niż te o sza- 
rych lub ciemnoszarych elektrodach. Poza tym lepsze są lampy o płaskim 
układzie elektrod (np. anoda złożona z dwóch półwalców) niż lampy o ano- 
dach cylindrycznych, bo łatwiejszy jest dostęp światła. 

Czułość prądowa takich improwizowanych komórek fotoelektrycznych 
wynosi 2...4 uA/lumen i jest 10...30 razy mniejsza od alkalicznych komó- 
rek produkcji fabrycznej. 

Schematy układów z improwizowanymi komórkami fotoelektrycznymi 
widzimy na rys. 2-14. W układzie z rys. 2-14b jako komórka może służyć 
lampa elektronowa z bardzo słabą lub nawet całkowicie utraconą emisją, 
z przerwanym włóknem żarzenia itp. Niewielki prąd fotoelektryczny musi 
być wzmocniony przez drugą lampę lub tranzystor. 

We wszystkich przypadkach najlepsze wyniki daje oświetlenie foto- 
katody (którą może być każda elektroda lampy) skupioną wiązką światła, 
najlepiej poprzez układ soczewek optycznych. 

19. Czym zastąpić pręt anteny ferrytowej? Możemy wykorzystać do- 
wolne elementy ferrytowe, jak: rdzenie kubkowe, rdzenie pierścieniowe, 
krótkie rdzenie cylindryczne itp. sklejając je np. żywicą „Epidian-5” lub 
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łącząc w inny sposób, choćby przez ciasne owinięcie przylepcem plastyko- 
wym. Pręty ferrytowe o jednakowym przekroju poprzecznym, długości 
oraz początkowej przenikalności magnetycznej zapewniają te same właści- 
wości. Kształt przekroju nie ma istotnego znaczenia. 

20. Czym zastąpić pierścienie ferrytowe (toroidy)? Można je zastąpić 
rdzeniami kubkowymi z ferrytu o zbliżonej przenikalności magnetycznej. 
Dane uzwojeń pozostawiamy wówczas bez zmian. Można również zeszlifo- 
wać, np. na osełce, czaszę rdzenia kubkowego otrzymując w ten sposób 
rdzeń pierścieniowy. Rdzenie pierścieniowe można też zwinąć z cienkiej 
taśmy z permaloju. Zwijamy ją ciasno. 

21. Jak nawinąć ferrytowy rdzeń kubkowy bez korpusu cewki? Na 
dowolnym pręcie o średnicy większej 0,5...1 mm od środkowej kolumny 
rdzenia układamy wzdłuż po obwodzie 3 lub 4 mocne nitki. Na nich na- 
wijamy cewkę, po czym końce nitek związujemy, a tak otrzymany pierś- 
cień zsuwamy z pręta i umieszczamy go w czaszy rdzenia kubkowego. 

22. Rdzenie ferrytowe dowolnych kształtów i wymiarów można spo- 
rządzić samemu przygotowując masę o gęstości plasteliny lub kaszy z do- 
kładnie sproszkowanego jakiegoś elementu ferrytowego i rozgrzanego 
kleju, np. biurowego, z dodatkiem 1 G czynnego boraksu. Masę tę wlewa- 
my do dowolnej formy, np. do rurki szklanej, i pozostawiamy aż do stward- 
nienia. Forma może być posmarowana wazeliną borną, a masa suszona 
przez 15...20 minut w temperaturze 80...100?C. 

Dobre wyniki daje też masa złożona z proszku ferrytowego oraz kleju 
polistyrenowego, kleju BWF 21, BWF 41 lub B9 2. 

Forma może być sklejona z celuloidu lub pleksiglasu. Jeśli forma jest 
szczelna można proszek ferrytowy wsypać suchy, bez kleju. 

Należy stosować ferryt o dużej przenikalności magnetycznej (u = 600... 
1000 lub więcej). Tak wykonane rdzenie mają tylko o 5...20'/0 gorsze właści- 
wości magnetyczne od materiału wyjściowego, co jest do przyjęcia. 

23. Jak nawinąć cewki na rdzeniach pierścieniowych (toroidalnych)? 
Nawijanie takich cewek jest bardzo kłopotliwe. W warunkach amator- 
skich stosuje się do tego najczęściej proste przybory: dużą igłę lub wideł- 
ki służące do przewlekania drutu na okrętkę wokół rdzenia. 

Inny sposób — to przełamanie rdzenia (pośrodku lub lepiej — z boku) 
i osobne nawinięcie obu części, a następnie sklejenie rdzenia żywicą ,„,Epi- 
dian-5” albo klejem polistyrenowym i połączenie uzwojeń. Właściwości 
magnetyczne rdzenia pogorszą się przy tym o 5...20"/0, co w naszych wa- 
runkach jest do przyjęcia. Jeszcze jeden sposób, to nawijanie 2...4 prze- 
wodami naraz, z późniejszym połączeniem właściwych końcówek. Rozpo- 
znawanie tych końcówek — omomierzem. 

Pręty i pierścienie ferrytowe owija się przed ułożeniem uzwojenia jed- 
ną warstwą taśmy — przylepca plastykowego, bibułki lub papieru kon- 
densatorowego. Krawędzie prętów płaskich i pierścieni należy przed tym 
oszlifować. ; 

24. Jak wykonać rezystor o dobranej oporności rzędu kilku omów, 
a nawet poniżej jednego oma? Drut oporowy ze spirali grzejnej starego 
piecyka elektrycznego należy wyprostować i odciąć na długość 1 m. 
Z wzoru 

R=U2*:P [Q; V; W] 
gdzie: U — napięcie 220 V, P — moc grzejna (odczytana z tabliczki zna- 
mionowej piecyka) wyliczamy stosunek 4/cm długości drutu, a stąd po- 
trzebny nam rezystor. Dodajemy do tego odcinki 3...10 mm na końcówki 
lutownicze lub oczka dla połączeń śrubowych. W praktyce długość drutu 
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oporowego jest około 150%/0 większa niż to wypada z obliczenia. Obciążal- 
ność tak wykonanego rezystora sprawdzamy wg wzoru: P=F-R 
[W; A; ©]. Nowy rezystor nawijamy na korpusie ceramicznym. 

25. W powietrznych kondensatorach dostrojczych 0 pojemności 
3..30 pF, składających się z szeregu współosiowych pierścieni aluminio- 
wych, uzyskamy po odcięciu zewnętrznego pierścienia rotora (części rucho- 
mej) pojemność 3...18 pF. Kondensatory dostrojcze 0,5...10 pF można spo- 
rządzić samemu nasuwając na goły drut O 1,5...2 mm koszulkę z PCW, na 
której układa się 3...15 zwojów DNE 0,1. Liczba zwojów reguluje pojem- 
ność kondensatora. Odprowadzenia — jedna końcówka drutu grubego 
i jedna uzwojenia zewnętrznego. Podobny kondensator otrzymamy skrę- 
cając ze sobą dwie swobodne końcówki z drutu w izolacji z POW; pozostałe 
dwie końcówki, to odprowadzenia. 

26. Czy można wykorzystać elementy ze starych urządzeń radioelek- 
tronicznych? Można, jeśli uwzględnimy fakt, że elementy te starzeją się 
i zmieniają przy tym swoje właściwości. A więc: ferryty — mogą stracić 
swoje cechy i zachowywać się jak kawałek żelaza, stając się nieprzydatne. 
Ale mogą też zachować pewne swoje właściwości i wówczas są bardzo 
cenne, bo zapewniają trwałość tych parametrów lepszą od nowych ferry- 
tów. 

Rezystory węglowe o małej wartości rezystancji zwiększają, a dużej — 
zmniejszają swoją rezystancję. Rezystory przechowywane w warunkach 
wilgotności wykazują większe zmiany rezystancji, za to rezystory stare 
znajdujące się w warunkach suchych mogą się okazać lepsze od nowych. 

Kondensatory stałe: papierowe i styrofleksowe wykazują z upływem 
czasu mniejsze napięcie przebicia, zaś ferroelektryczne kondensatory cera- 
miczne stają się niestabilne. Kondensatory elektrolityczne, zwłaszcza alu- 
miniowe, ulegają rozkładowi i są nieprzydatne. 

Diody i tranzystory również się starzeją. W diodach występuje zmniej- 
szone napięcie wsteczne (przebicia), w tranzystorach — zwiększenie prądu 
zerowego kolektora oraz niestabilność wewnętrzna (tzw. „pełzanie '). Takie 
elementy są nieprzydatne. 

Lampy elektronowe tracą emisję, a nieraz i próżnię (wnętrze balonu 
lampy staje się białe), na elektrodach pojawia się osad. Takie lampy są 
nieprzydatne. 

Głośniki, kondensatory nastawne, transformatory, dławiki i wszelkie 
cewki (z wyjątkiem ich rdzeni ferrytowych) zachowują na ogół swoją 
sprawność mimo upływu lat i mogą być znów wykorzystane. Boją się tylko 
wilgoci i uszkodzenia izolacji. 

Należy przyjąć zasadę: wszelkie stare elementy należy przed ich ewen- 
tualnym użyciem nie tylko ogólnie sprawdzić, ale i zmierzyć. 

27. Jak bez mierników określić bieguny źródła prądu stałego? Prze- 
kroić świeży kartofel i wbić w odstępie 15...20 mm dwie końcówki prze- 
wodów. Przy końcówce (--) pojawi się zielona plama. Drugi sposób, to 
do szklanki z wodą zakwaszoną włożyć końcówki przewodów, ale tak, aby 
nie stykały się ze sobą. Przy końcówce (—) pojawią się pęcherzyki gazu. 

28. Neonówkę przeznaczoną do pracy w mierniku lub generatorze 
akustycznym należy przed tym poddać zabiegowi formowania, tzn. włą- 
czyć ją na okres 70...100 godzin pod napięcie prądu stałego, większe od 
potencjału jej zapłonu. Zapobiega to w pewnym stopniu zmianom napię- 
cia zapłonu neonówki występującym z biegiem czasu. 

Wartości napięć zapłonu i wygaszania w nieznanych neonówkach mo- 
żemy ustalić poprzez pomiar woltomierzem, najlepiej elektronowym (rys. 
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2-15). Wartości prądu dopuszczalnego można przyjmować: dla neonówek' 
małych — 1...5 mA, dla średnich (wielkość lampy miniaturowej) — 10... 
30 mA, dla dużych — 40...100 mA. 
Prąd stały. Neonówka zgaszona przedstawia teoretycznie oporność nie- 
skończenie wielką, gdy jarzy się — przewodzi prąd. 
3 Uwygosz.= Vo "Uw 


e) Uwygasz 
b —— 
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Rys. 2-15. Badanie nieznanych neonówek 
a — pomiar napięcia zapłonu (woltomierz zwykły lub elektronowy), b — pomiar napięcia 


wygaszania 


Prąd zmienny. Neonówka pod wpływem przyłożonego do jej elektrod 
napięcia m.cz. jarzy się normalnie (światło czerwone), zaś zbliżona do 
obszaru prądów w.cz. jarzy się fioletowo. s 

29. Jak postąpić, gdy nie mamy pod ręką właściwego głośnika lub 
transformatora wyjściowego? Odbiornik będzie pracował z dowolnym 
głośnikiem włączonym w obwód lampy końcowej poprzez dowolny tran- 
sformator wyjściowy. Oczywiście dotyczy to tylko pierwszych prób, potem 
trzeba będzie starannie dopasować . obciążenie lampy, tzn. dobrać taki 
transformator wyjściowy, który pozwoli uzyskać największą siłę głosu 
przy najmniejszych zniekształceniach. Odnosi się to również do układów 
tranzystorowych. W pierwszym przypadku będą to dowolne lampowe tran- 
sformatory wyjściowe, w drugim — tranzystorowe. 

Jeśli dwa głośniki łączymy równolegle lub szeregowo trzeba spróbować 
zamienić miejscami przewody je łączące. Należy przy tym dążyć do uzy- 
skania możliwie czystego oraz intensywnego dźwięku. Taki zabieg nazywa 
się fazowaniem głośników. Chodzi po prostu o to, aby membrany obu 
głośników poruszały się zgodnie. Czy zastosowanie dwóch głośników daje 
jakieś korzyści? Pomijając specjalne układy wielogłośnikowe przeznaczone 
do wiernego odtwarzania dźwięków można powiedzieć, że: dwa głośniki 
umieszczone obok siebie lepiej odtwarzają niskie dźwięki w porównaniu 
z głośnikiem pojedynczym, a zamiast jednego głośnika o dużej mocy moż- 
na zastosować dwa — o mniejszej. 

30. Jak można łączyć transformatory zasilające? Mało znana jest mo- 
żliwość łączenia jednakowych sieciowych transformatorów zasilających 
w grupy. Zapoznamy się z zasadami ich łączenia na przykładzie popular- 
nych transformatorów dzwonkowych. 

Jeśli mamy np. trzy jednakowe transformatory, to dla otrzymania 
większych napięć prądu zmiennego łączymy je szeregowo (rys. 4-17g). Naj- 
pierw łączymy transformatory 1 i 2; woltomierz powinien wykazać zwięk- 
szenie napięcia na zaciskach a-f. Gdyby napięcie nie wzrosło, to trzeba 
zamienić miejscami końcówki jednego z transformatorów, np. 2. Następnie 
włączamy trzeci transformator i znów mierzymy napięcie. Powinno ono 
wynosić (dla transformatorów przełączonych na 8 V) — około 24 V. 

Dla uzyskania większego natężenia prądu zmiennego łączymy transfor- 
matory równolegle (rys. 4-17h). Najpierw włączamy transformator 1, po- 
tem 2 — lecz ten tylko jedną końcówką do przewodu (np. z), drugą zaś 
łączymy poprzez woltomierz z przewodem y. Jeśli miernik wskaże 0 V, 
świadczy to o prawidłowości montażu, gdy napięcie będzie większe od 
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wykazywanego przez pojedynczy transformator — należy zamienić miej- 
scami podłączenie końcówek transformatora 2. Tak samo postąpimy z trze- 
cim transformatorem. Teraz, gdy mamy już zewnętrzne końcówki trans- 
formatorów podłączone do przewodów «x i y, możemy ich środkowe Kkoń- 
cówki wyprowadzić do wspólnego trzeciego przewodu. 

Oczywiście, podobnie możemy postąpić z innymi transformatorami np. 
żarzeniowymi, jeśli tylko są jednakowe pod względem elektrycznym. 

31. Jak przewijać mikrosilniki i elektromagnesy prądu stałego? Prze- 
wijanie mikrosilnika elektrycznego lub elektromagnesu prądu stałego na 
inne napięcie pracy przy warunku zachowania poprzednich parametrów: 
prędkości obrotowej, mocy albo siły przyciągania. Liczba zwojów drutu 
w nowych uzwojeniach wirnika (w silnikach z magnesem trwałym) lub 
wirnika i cewek wzbudzających (w silnikach bez magnesu trwałego) musi 
być zmieniana wprost proporcjonalnie do wyjściowej liczby zwojów, a je- 
go przekrój (nie średnica!) — odwrotnie proporcjonalnie. Przezwajanie 
mikrosilnika o napięciu znamionowym 12 V na np. 6 V wymaga ułożenia 
połowy liczby zwojów, ale przekrój drutu (mierzony bez grubości izolacji) 
musi być dwukrotnie większy. Dla napięcia 24 V — liczba zwojów wzrośnie 
dwukrotnie, ale przekrój drutu będzie przy tym dwa razy mniejszy itd. 
To samo dotyczy elektromagnesów. 

32. Jak zrobić wtyk miniaturowy? Samodzielne wtyki miniaturowe 
wykonujemy przez odcięcie cokołów od balonów szklanych zużytych lamp 
miniaturowych. Po stłuczeniu balonu, np. lampy 3 5 4 T, opiłowujemy 
cokół pod wodą. Inny sposób, to owinięcie balonu lampy tuż nad cokołem 
5...10 razy nitką bawełnianą, którą następnie nasycamy spirytusem skażo- 
nym. Gdy po zapaleniu nitki zaczną się zwęglać — wpuszczamy lampę do 
zimnej wody. Cokół będzie równo odcięty. Po przylutowaniu przewodów 
do nóżek lampy przyklejamy żywicą „Epidian-5” osłonę, np. naparstek 
plastykowy, z górnym lub bocznym otworem dla wyprowadzenia kabla. 
Jako gniazdo służy normalna podstawka lampowa. Tak wykonany wtyk 
zapewnia 7 połączeń. W podobny sposób można otrzymać wtyki 8- i 9-ze- 
stykowe, w zależności od typu użytej lampy. 

Przez wlutowanie pasków lub drutów miedzianych do otworów pod- 
stawki tranzystorowej lub od lampy sumbiniaturowej przekształcimy ją 
w bardzo mały wtyk, którego gniazdem będzie druga podstawka. Sklejając 
ze sobą wtyki i podstawki otrzymamy sumbiniaturowe złącze wielozesty- 
kowe. 

33. Jak zrobić przekaźnik? Najprostszy przekaźnik polaryzowany moż- 
na zrobić ze zwykłej słuchawki radiowej lub telefonicznej. Przeróbka jest 


Rys. 2-16. Przekaźnik 
polaryzowany ze słu- 
chawki magnetycznej 


bardzo łatwa (rys. 2-16). Z membrany wycina się kotwicę przekaźnika 1, 
którą mocuje się jednym końcem z układem magnetycznym słuchawki. 
Kotwieę przekaźnika można zaopatrzyć w zestyk srebrny lub wzięty ze 
starego przekaźnika, np. telefonicznego. W muszli usznej robimy otwór 
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w który wkręcamy wkręt M2...3, służący jako zestyk pracy 2. Drugi po: 
dobny otwór wykonujemy z boku obudowy, za pionową częścią kotwicy. 
Tam umieścimy śrubę 3 regulującą szczelinę pomiędzy nabiegunnikami 
cewek i kotwicą, a więc czułość przekaźnika. Śruba regulacyjna może rów- 
nież naciskać na kotwicę z góry od strony muszli. Cewki słuchawkowe 
łączymy równolegle w ten sposób, aby podczas przepływu prądu jedna 
z nich magnesowała np. biegun N, a druga rozmagnesowywała biegun S. 
Jeśli pionową część kotwicy przymocujemy od dołu np. do bieguna N, to 
w stanie spoczynku drugi koniec kotwicy zostanie przyciągnięty do bie- 
guna S. Po załączeniu prądu kotwica odskoczy, a jej swobodny koniec 
zostanie dociśnięty do górnego zestyku — wkrętu w muszli usznej. Dzięki 
temu zostanie zamknięty sterowany obwód zewnętrzny. Jeden przewód 
prowadzimy od kotwicy, drugi od zestyku górnego. Czułość takiego prze- 
kaźnika może być rzędu 10 mA. Do opisanej przeróbki najlepiej się nadają 
słuchawki starego typu, lecz znając zasadę można w ten sposób przekształ- 
cić każdą słuchawkę. 

Miniaturowy przekaźnik obojętny (neutralny) możemy zrobić wg rys. 
2-17. Korpus 1 wyginamy w gorącej wodzie z pleksiglasu lub polistyrenu, 
zaś korpus cewki 2 sklejamy z celuloidu. Jarzmo 3 wyginamy ze stali 
miękkiej 1,2 mm, a wspornik 4 z mosiądzu lub miedzi 0,3 mm. Kotwica 5 


Zestyki w powiększeniu 


o... srebro wklepać 
i PTE 


Rys. 2-17. Neutralny przekaźnik miniaturowy 
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może być zrobiona z blachy permalojowej lub transformatorowej 0,35 mm. 
Sprężyna płaska 6, to odcinek żyletki grubości 0,08 X 5 mm. Rdzeń cewki 
z miękkiej stali 3 mm ma nadbiegunnik O 6 mm. Cewka 8 jest nawinięta 
do wypełnienia drutem DNE 0,08...0,1 (200...300 ©) lub DNE 0,04 (około 
2000 ©). Śruby i nakrętki: 9 — stal M2 X 4 mm, 10 — stal miękka M2 X 
X 8 mm (2 szt.), 11 — stal M2 X 8 mm (2 szt.), 12 — stal M2 (2 szt.). 
W kotwicę wklepuje się nit srebrny; można też nalutować płytki ze srebra. 
Kotwicę 5 ze sprężyną 6 oraz sprężynę ze wspornikiem 4 łączymy przez 
lutowanie lub klejąc żywicą „„Epidian-5' (uwaga: elementy 5, 6 i 7 nie 
mogą być od siebie odizolowane). Ciężar przekaźnika — 8 G. W przekaź- 
niku można zastosować gotową cewkę (lub cewki) od słuchawek z nowym 
rdzeniem ze stali miękkiej. Śruby zestykowe można zastąpić zestykami 
sprężystymi wziętymi od starych przekaźników. 

Regulacja przekaźnika przez odkształcanie sprężyny 6 poprzez elemen- 
ty 4i9 oraz zmianę prześwitu między zestykami za pomocą śrub 11. Prze- 
kaźnik z cewką o rezystacji 2 kQ, zwiera przy prądzie 2 mA i zwalnia 
przy 1,4 mA, z cewką 300 © — zwiera przy 20 mA, a zwalnia przy 12 mA. 


Schemat 


£ 
041/500 


Rys. 2-18. Przekaźnik cieplny (termiczny) 


Samodzielnie wykonany przekaźnik cieplny (termiczny) składa się 
(rys. 2-18) z płytki bimetalowej 1 znitowanej np. z blachy aluminiowej 
i stalowej lub stalowej i cynkowej grubości 0,3...0,5 mm. Zestyki A i B 
można wziąć gotowe od starego przekaźnika, regulatora napięcia w pojaz- 
dach albo wyklepać ze srebra. 

Przekaźnik musi być umieszczony w osłonie z tworzywa izolacyjnego. 
Opisany przekaźnik może być przydatny w automatycznym urządzeniu do 
ogrzewania akwarium lub terrarium, jako migacz, wyłącznik działający ze 
zwłoką (regulowaną śrubą zestykową B) itd. 

W przekażnikach miniaturowych tego rodzaju można wykorzystać ele- 
raenty bimetalowe od kierunkowskazów lub migaczy samochodowych (ap. 
od samochodu osobowego ,,„Warszawa”). Wówczas element bimetalowy 
okrywamy otuliną mikową (wziętą np. od starych kondensatorów miko- 
wych lub żelazek elektrycznych), na której układamy uzwojenie grzejni- 
ka. Do pracy np. z prądem stałym o napięciu 1,5...2 V nawijamy drut opo- 
rowy © 0,5 mm z chromonikieliny długości 60 mm. 

34. Jak zmieniać charakterystyki czasowe przekaźników elektroma- 
gnetycznych oraz przystosowywać je do innych warunków pracy? Bar- 
dzo często w praktyce eksperymentatorskiej musimy przystosowywać po- 
siadane przekaźniki elektromagnetyczne do różnych warunków pracy lub 
zmieniać ich czasowe charakterystyki działania: zwłokę przy zadziałaniu 
i opóźnienie — przy zwalnianiu kotwicy. W tych przypadkach wykorzy- 
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stujemy właściwości diod półprzewodnikowych oraz elementów RC (opo- 
rowo-pojemnościowych). Przykłady najczęściej potrzebnych  zastoso- 
wań — na rys. 2-19. Jeszcze większe możliwości dają w tym względzie 
przekaźniki elektromagnetyczne współpracujące z tranzystorami lub pro- 
stownikami sterowanymi, tworzące przełączniki elektroniczne, o których 
mówimy w rozdziale 4.1. 

35. Rozpoznawanie elementów. Oprócz typowych oznaczeń cyfrowych 
lub kodem barwnym (klucz do rozpoznawania na rys. 2-1b), spotyka się 
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Rys. 2-19. Zmiana charakterystyk czasowych przekaźników 


a — przekaźnik działający chwilowo bez względu na czas zamknięcia obwodu przez W (doda- 
nie rezystora Ri umożliwia szybsze powtarzanie załączeń przekaźnika), — b przyspieszenie 
zadziałania (zmniejszenie ok. 6-krotne zwłoki przy 10-krotnym zwiększeniu znamionowego 
napięcia zasilającego dla przekaźnika), c — zwiększenie zwłoki i opóźnienia, d — zwiększenie 
zwłoki lecz zmniejszenie opóźnienia, e — przerzutnik dwuprzekaźnikowy; w Spoczynku (W 
zamknięty) działa P;, zamknięcie WI1 (zestyki przekaźnika ujawniającego lub przycisk) powo- 
duje: jeden impuls — P4, zwalnia, Pa — działa, drugi impuls — P, działa Ps zwalnia itd.; 
dodane do obu przekaźników drugie pary zestyków sterują obwody wykonawcze, f — prze- 
kaźnik z samopodtrzymaniem uzupełniony tranzystorem (typ zależny od napięcia i prądu 
pracy przekaźnika P); W — załącza, W1 — wyłącza przekaźnik 


też inne oznaczenia rezystorów i kondensatorów. Dotyczy to zwłaszcza 
elementów importowanych z CSRS i NRD, a także krajowych konden- 
satorów ceramicznych i ferroelektrycznych. 

Cechy na kondensatorach ceramicznych w rodzaju: 20/5, 0,1/250 — 
oznaczają w pierwszym przypadku kondensator 20 pF/50/0 (tolerancja po- 
jemności), w drugim — 0,1 uF/250 V (napięcie pracy). Cechy w rodzaju: 
300 G£, 490 Gg, 8jF itp. określają pojemność kondensatora w pF końców- 
ki literowe wskazują na rodzaj użytej masy ceramicznej, tolerancję i na- 
pipęcie znamionowe pracy. Na kondensatorach o pojemnościach powyżej 
1000 pF spotyka się oznaczenia w rodzaju: E3n3S5m lub 3n38, gdzie — 
3n3 określa pojemność 3,3 nF, zaś litery wskazują na temperaturową za- 
leżność pojemności, tolerancję i napięcie znamionowe pracy. Trafiają się 
też kondensatory miniaturowe z nadrukiem tylko 10, 100 itd. W tych 
przypadkach, jeśli nie wiemy, czy chodzi tu o pF o pF lub nF — musimy 
te elementy zmierzyć. Miniaturowe kondensatory elektrolityczne są nie- 
raz oznaczane w sposób uproszczony: 10/15, 100/3, Gl, 1G, co określa — 
10uF/15 V, 100 uF/3 V, 100uF i 1000 uF. 

Zdarzają się też inne oznaczenia kondensatorów, w rodzaju: 68k, 6k8, 
2M/30 V, co odpowiada pojemnościom — 68 000 pF, 6800 pF, 2uF/30 V. 
Ale w ten sam sposób są cechowane rezystory: 68k, 6k8, 2M, 2M2, 3j5, 
czyli — 68k Q, 6,8k Q, 2M O, 2,2M © oraz 3,5 Q. W tych przypadkach 
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musimy z wyglądu wnioskować, czy jest to rezystor, czy też kondensator, 
albo je zmierzyć. 

A oto klucz do rozpoznawania tranzystorów krajowych (a także wielu 
typów produkcji europejskiej). Pierwsza litera: A — tranzystor germa- 
nowy, B — tranzystor krzemowy. Druga litera: F — tranzystor w.cz., 
C — tranzystor m.cz., S — przełącznik, D — tranzystor mocy m.cz. Trze- 
cia litera Y oznacza typ przemysłowy. Dawne oznaczenia krajowe: TG — 
tranzystor germanowy, TK — tranzystor krzemowy. 


Rys. 2-20. Przykłady praktycznego zastosowania przekaźników elektromagnetycznych 


a — dwa jednakowe pod względem elektrycznym przekaźniki neutralne zastępują przekaźnik 
polaryzowany (szczególnie przydatne dla układów mostkowych z fotodiodą, termistorem itp.), 
b — dwa przekaźniki jak uprzednio zastępują przekaźnik polaryzowany trzypołożeniowy 
(z neutralnym położeniem kotwicy w stanie spoczynku), c — wyjście o stałej biegunowości 
bez względu na biegunowość napięcia na wejściu (dioda — najlepiej krzemowa), d — szere- 
gowe włączenie przekaźników o różnych rezystancjach (zadziała przede wszystkim przekaźnik 
o większej rezystancji), e — równoległe włączenie przekaźników o różnych rezystancjach 
(zadziała tylko przekaźnik o mniejszej rezystancji), f — zwiększenie liczby zestyków, g — prze- 
kaźniki neutralne przekształcone w posaryzowane (zasilane prądem stałym), h — jak wyżej 
(zasilane napięciem stałym), i — przekaźnik polaryzowany przekształcony w neutralny (za- 
działa przy prądzie o dowolnej biegunowości), j — przekaźniki prądu stałego w obwodach 
prądu zmiennego, k — samopodtrzymanie (po zwarciu W przekaźnik zadziała i to bez względu 
na późniejsze rozwarcie W), 1 — brzęczyk lub impulsator, Ł — impuls powoduje zadziałanie” 
P+, aż do chwili ręcznego lub zdalnego rozwarcia W (D — niesterowana dioda czterowarstwowa), 
m — układ gasikowy z warystorem, n — zabezpieczenie diodą cewki przekaźnika przed prze- 
pięciem (dioda DZG 1 wystarcza w większości przypadków); zasada włączania diody: plus 
diody w stronę kolektora tranzystora p-n-p lub minus diody w stronę kolektora tranzystora 
* 3 n-p-n 
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Oznaczenia końcówek (elektrod) tranzystorów podane zostały na rys. 
2-1c, zaś w tabl. 2-1 i 2-2 dane porównawcze. Tranzystory importowane 
mają czasem dodatkowe oznaczenia barwne określające z dokładnością + 
10%/0 współczynnik wzmocnienia prądowego danego egzemplarza. I tak, 
punkt czerwony: B = 20...30, pomarańczowy — 30...40, żółty — 40...50, 
zielony — 50...60, niebieski — 60...75, fioletowy — 75...100, biały — po- 
wyżej 100. Inne oznaczenia, to liczba punktów barwnych. Jeden punkt: 
p = 20...32, dwa punkty — 32...50, trzy punkty — 50...80, cztery punkty — 
powyżej 80. 

Tranzystory krzemowe produkcji NRD typu SF i SC mają oznaczenia 
barwne pojedynczymi punktam barwnymi: biały — 28...71, jasnoniebie- 
ski 1 56...140, czerwony — 112...280, żółty — 224...560, szary — 450... 
...1120. 


36. Elektromagnes. Prosty, a przy tym skuteczny elektromagnes moż- 
na zrobić wykorzystując jedną czaszę (czyli połówkę) ferrytowego rdzenia 


Ferryt 


Rys. 2-21. Elekromagnes 
z  kubkowego rdzenia 
ferrytowego 


kubkowego (rys. 2-21). Krajowe rdzenie mają średnice od 14 do 47 mm. 
Elektromagnes o średnicy 30 mm z uzwojeniem o rezystancji 100 unosi 
przy zasilaniu 1,2 V płytkę stalową o ciężarze około 200 G. Czoło elektro- 
magnesu powinno być gładkie i w razie potrzeby zeszlifowane na osełce. 

Elektromagnes pobierający prąd 4,5 V/100 mA powinien mieć cewkę 
o rezystancji 45 ©, złożoną z 1160 zwojów drutu DNE 0,17. 

Ponieważ ferryt jest kruchy, należy jego krawędź czołową ochraniać 
pierścieniem gumowym lub plastykowym. 

37. Odwracalność pracy przetworników elektroakustycznych i maszyn 
elektrycznych. Odwracalność działania jest właściwa dla większości naj- 
częściej spotykanych przetworników elektroakustycznych. I tak, np. 
każdy głośnik dynamiczny może bez przeróbki pracować również jako 
znośny mikrofon (rys. 4-5e). Słuchawka magnetyczna 2...4 kl też może 
być mikrofonem (rys. 19-2b). Najczęściej w mikrofon przekształca się 
głośnik GD 9/0,5 stosowany m. in. przed laty w odbiornku turystycznym 
„Szarotka”. Nadaje się on do przekazywania dźwięków mowy w pasmie 
3400...6000 Hz i wykazuje skuteczność — 0,55 mV/ubar. 

Każda maszyna elektryczna jest odwracalna. To znaczy może ona pra- 
cować zarówno jako silnik lub prądnica (w tym przypadku obracamy 
z dużą prędkością wał mikrosilnika). Jest to przykład przetwarzania ener- 
gii mechanicznej w elektryczną. Tę właściwość chętnie wykorzystuje się 
stosując np. do napędu urządzeń nie tylko silniki, ale i prądnice prądu 
stałego, zwłaszcza motocyklowe i samochodowe. Natomiast mikrosilniki 
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Tablica 2-3 
Oznaczenia drutów nawojowych wymienionych w książce 


Lp. 


3 
4 
5 


Oznaczenie Własności 
DNE drut nawojowy w izolacji z emalii 
DNEt jak w p. 1, lecz z emalią odporniejszą na ścieranie 
i zginanie 
DNEJ jak w p. 1, lecz w oplocie jedwabnym 
DNEJJ jak w p. 1, lecz w podwójnym oplocie jedwabnym 
DAg, DdAg drut miedziany srebrzony 


Przykłady: DNE 0,15 oznacza drut nawojowy o średnicy 0,15 mm w izolacji z emalii. 

Linka w.cz. (zwana również licą w.cz.) określa przewód w oplocie skręcony z wielu drucików 
w izolacji (np. 7X0,05 mm. 14X0,07 mm itp.). LIJnL 5X0,1 oznacza linkę złożoną z pięciu druci- 
ków 0,1 mm w lakierowanym podwójnym oplocie z jedwabiu naturalnego. Izolacja z PCW, 
to izolacja z miękkiej masy plastycznej (polichlorek winylu, znany również pod nazwą han- 
dlową — igelit). 


Tablica 2-4 
Głośniki krajowe najczęściej stosowane w urządzeniach amatorskich 


Typ Moc £4 Tranzystor Zastosowany w urzą- 
głośnika [VA] [2] współpracujący dzeniu fabrycznym 
GD 5/0,2 0,2 8 AD365, TG71 „Migo”, „Tramp” 
GD 6,5/0,25 0,25 8 lub 25 | AD365, ASY34...37 „Minor”, „Ara”, „Ka- 
j mila” „Dominika” 
GD 7/0,2 0,2 35 AD365, ASY34...37 „Eltra”, „Koliber”, 
„Sylwia” 
GD 9%/0,5 0,5 4 TG" „Szarotka” 
GD 10/0,5 0,5 8 lub 25 | AD365, TG'1 „Izabella 
GD 12,5/1,5 AD365, TG71 (70) „Rytm” 
FW 1,5 8 lub 15 | TG71 (70) Wysokotonowy (2220 
GDW 14,5— . KHz) 
9,5/1,5 F2 1,5 6 
GD 18—13/2 2,0 4 TG'1 Większość odbiorni- 
ków radiowych, te- 
lewizyjnych i ma- 
gnetofonów oraz 
abonenckich urzą- 
dzeń  radiowęzło- 
wych 
GD 20/5F 5,0 8 lub 15 | 2..3XTG70 (71) 
GD 30/10/1 10,0 15 2...4XTG70 (71) 
MGD-2—1 0,15 40 ASY34...37 Mikrofonogłośnik 
5 49 X 24 mm 
MGD-2—2 0.3 6 TG71 Głośnik 
MGD-2—3 0,15 6 TG71 Głośnik 
Uwagi. Impedencja cewki ruchomej Z — przy częstotliwości 400 Hz, MGD-2 przy częstotli- 
wości 2 kHz. Tranzystor został podany dla beztransformatorowego pojedynczege stop- 
nia wyjściowego. W przypadku wyjścia transiormatorowego — odpowiedni typ tran- 
zystora podaje tablica 2-5. Dla głośników Z = 4...8 Q tranzystory z radiatorami, 
Głośniki miniaturowe o mocy 0,1...15 W spotykane w odbiornikach importowanych. 
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ZSRR: 0,1 ID6 — © 60x27 mm, 8...10 8 przy 1 kHz. NRD: LP558/1 — G 66X23 mm, 
8...10 © przy 1 kHz, CSRS: ARZO87 — © 38 mm, 8 8; ARZO97 — © 38 mm, 25 Q; 
ARZO85 — © 50 mm, 8 Q; ARZO81, © 65 mm, 8 £ (dwa ostatnis — o mocy 0,25 W). 


Tablica 2-5 


Krajowe transformotory wyjściowe i głośnikowe najczęściej stosowane 


w urządzeniach amatorskich 


Lamp lub Typ głośnika Zastosowany 
TYP Moę | ZŻ tranzystor współ-| współpracują” w urządzeniu 
transformatora [VA] [2/2] SDRGWIAGY EGO SRBYYEżNY M 
TW 0,5—321 0,5 6500:4 354T GD 9/0,5 „Szarotka” 
TW 2—331 2,0 4000 do EBL21; UBL21/GD 18—13/2 Większość lam- 
do 334; 328 do 10 000:4 ECL82; ECL86 powych od- 
330 EL84; PL84; biorników ra- 
3S4T diowych, tele- 
wizyjnych 
i  magnetofo- 
nów 
T 315 0,1 2X110:8  |1..2XASY34.. |GD 5/0,2 „Migo”, 
, 37 „Tramp” 
Td 481 0,25 :8 2XASY34...37 |GD 6,5/0,25 „Minor”, „Ka- 
mila? 
T 55 0,25. :4 2XASY34...37 |GD 14,5—9,5/ |„Czar”, „Gu- 
i /1,5 liwer”, „CIi- 
via” 
TG 0,25 (TGRr| 0,25 | 450:4 ASY34...37 GD 18—13/2  |Radiowęzeł 
025—301) 3600:4 30 V 
TG 2R (TGRr-| 20 450:4 AD365, TG70/71|GD 18—13/2  |Radiowęzeł 
-2—303) 30 V 
Uwagi. Impedancja uzwojeń Z (pierwotnego — do lampy lub tranzystora i wtórnego — do 


głośnika podano przy częstotliwości 400 Hz, Transformatory głośnikowe dla abonen- 
ckich urządzeń radiowęzłowych mogą być bez żadnych ograniczeń wykorzystywane 


w odbiornikach radiowych lub innych układach, 


"Transformatory odwracające fazę napięć w przeciwsobnych wzmacniaczach tranzy- 


storowych m.cz. z wyjściem transformatorowym: 'T25 (,,Migo*, 


ASY34 ...37), 'T315 


(magnetofon ,,Tonsil”, ASY34...37), T48 (,„Minor”, ASY34...37). Transformatory od- 
wracające fazę napięć w przeciwsobnych wzmacniaczach m.cz. z wyjściem beztran- 
sformatorowym: T421 do 427 (,„Eltra””, ASY34...37), T48, T482 (,„Koliber”, „Sylwia”, 


„Ara”, ASY34...37). Transformator T47 jest zamiennikiem T48. 


Tablica 2-6 


Transformatory miniaturowe m.cz. produkcji krajowej spotykane na schematach 


w książce 


Oznaczenia końcówek: czerwona — początek uzwojenia I, niebieska — koniec 
uzwojenia I, zielona — początek uzwojenia II, biała — koniec uzwojenia II, brązo- 


wa — początek uzwojenia III, czarna — koniec uzwojenia III. 


Liczba zwojów Rezystancja 
; Przekładnia uzwojenia uzwojenia [9] Moc max 

TYP napięciowa 5 [mw] 

LT 11 I II 
T13 1:5 920 184 500 100 20 (50V) 
T21 1:5,2 3120 612 1300 250 100 (50V) 
'T27 1:6 3000 500 1300 300 100 (50V) 
'T211 1:3 900 300 130 55 100 (50V) 
T3L 1:32 13700 430 16000 250 200 (100 V) 
147 (2x0,5) : 1,5 1660 2x535 430 2x120 500 (200 V) 
"148 1: (2x0,7) 2x530 1500 2x60 216 500 (200 V) 


Transformatory o tym samym wyróżniku liczbowym, lecz różnych oznaczeniach literowych 
mogą być wzajemnie zastępowane, np.; T48, Td48, Te46 lub Tz48. Transformator T21 może być 
zastąpiony przez T27. Transformatory miniaturowe mogą być użyte w dowolnych obwodach 
tranzystorowych, lampowych lub innych pod warunkiem zachowania dopuszczalnych warun- 


ków pracy. 
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znajdują zastosowanie jako prądnice przy pomiarach prędkości obrotowej 
urządzeń, prędkości ruchu, prędkości wiatru (rys. 7-18a) itp. Najlepsze 
wyniki dają tutaj mikrosilniki z wirnikiem kubkowym, potem zwykłe — 


z wirnikiem pięcio- lub więcej — biegunowym. 


Tablica 2-7 


, Kondnsatory półzmienne (dostrojcze, trymery) ceramiczne 
Tolerancja pojemności: --50...750/0, —100/0 


Typ 


KO2212 
2287 
2288 
2289 
2318 
2496 
2497 
2498 
2502 
2503 
2504 
2509 
2510 
2511 
2512 
2513 
2514 
2516 
2616 
2618 
2843 
2845 
2984 
2991 
2994 
3038 
3083 
3134 
3137 
3177 
3199 
3200 
3212 
3225 
3252 
3253 


Cecha kondensatora jest umieszczona na jego boku; litera „A 
za cechą oznacza, że kondensator ma obrót ograniczony do 1807; 


Pojemność 


min ... 
[pF] 


max 


Pojedyncze 
6...17 
7...120 
7...120 
5...50 
4,5...30 
4,5...20 
5...30 
6...50 
15...45 
15...60 
20...100 
1,5...7,5 
2...10 
2,5...15 
3,5...14 
4...17 
6...26 
1,2...2,5 
1,2...2,5 
1,2...2,5 
3,5...18 
4...22 
5...32 
30...200 
15...45 
3...20 
15...150 
4...20 
12...40 


KO 


KO 


KO 


KO 


litera ,,K” oznacza wykonanie handlowe. 
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Typ 


3368 
3370 
3371 
3372 
3373 
3389 
3392 
3396 
3398 
3399 
3413 


2515 
2516 
2517 
2518 
2616 
2685 
2686 
2687 
2688 
2689 
2690 
2691 
2692 
3015 
3017 
3039 


2918/19 
2923/24 


3407 
3408 
3409 
3410 
3411 
3412 


Podwójne 


Potrójne 


Rurkowe 


Pojemność 
min ... max 
[pF] 
10...28 
4...20 
7...20 
2...5 
3...7 
10...40 
6...30 
4...20 
2...5 
20...160 
4...12 


4...21 
15...45 
1,5...7,5 
3,5...14 
1,5...4 
5...30 
15...60 
2...10 
4...17 
5...50 
20...100 
2,5...15 
6...26 
3...20 
6...36 
15...45 


4...21 
1,5...7,5 


Tablica 2-8 
Przekaźniki elektromagnetyczne produkcji krajowej występujące w książce 


R tj Ś 
PR 2 s |4 B |ga8E| Ż5| sa 25 | są 
Typ Rozmiary | Ciężar 8 Re 8 8 Ę a_ 5 H Ś km o — o 2 
mm] | (GI | sB | goBZ|gaS5]| 58] AG ZB | SSE 
M Oy — "m a — 
RB |Ośse|dssp] SA| 58 | mA | ZB 
MT-6 19x42x 25 wielo- | 100/0,2| 10/8 | do 10 |1,3...2500 0,45... 56/550(50 Hz) 
(teletech- | x43,3 zesty- 
niczny) kowy 
MS-1 31x14,5 | 20 | 1para| 50/0,2 | 3/2 |do35| 1100 | 12...36 
(szybko-_ | x14,5 
działający) 
SDM-1 11x14x23| 40 1 para 155 1,2; 2:6 | 50... 100 
(szybko- ;12; 24 
działający) 
MPN-l') 15x25x30| 22 | 1para | | | 3500 |24... 67,5 
PM-1?) 9x16x20| 10 | 1para| 5/0025 180 |5...15 
15/0,015 


1) Znajduje się w seryjnej lampowej aparaturze do zdalnego sterowania modeli ZK-3. 

ż) Do urządzeń zdalnego sterowania modeli. 

Odpowiedniki. Można stosować przekaźniki radzieckie: PCM-2 (odpowiednik MT-6), P3C-10 
(11X16X18,5 mm; 7,5 G) i POC-15 (9 11X16 mm. 3,2 G). Przekaźniki NRD (typ GBR) i CSRS 
(typ LUNA), to odpowiedniki krajowych MT-6. Przekaźnik telegraficzny polaryzowany RFT. 
(NRD): 27X38X78 mm, ciężar — 150 G, oporność cewki — 1...10 kQ. Jest to przekaźnik o czu- 
łości 0,1...0,5 mA, używany również w teletechnice krajowej. . 

Do urządzeń tranzystorowych przydatne są wielozestykowe krajowe przekaźniki telefoniczne 

starszego typu B2, z cewkami: D4332-131-7 lub D4426-165 (5100 zw. DNE 0,2; 100 £) oraz D4332-134-2 
iub D4426-129 (9000 zw. DNE 0,1; 300 ©). 
Kontaktrony. Ostatnio coraz szersze zastosowanie znajdują przekaźniki rurkowe zwane też 
kontaktronami. Dwa języczki magnetyczne tworzące zestyk są zamknięte w szczelnej rurce 
wypełnionej gazem (np. 3% azotu + wodór). Przekaźniki rurkowe produkowane w Polsce mają 
długość 50 mm i ciężar 1,5 G. Złocone zestyki mogą przełączyć prąd o natężeniu do 0,5 A 
i mocy do 10 W. Napięcie przebicia — powyżej 400 V. Szybkość działania — poniżej 0,3 ms. 
Zakres temperatury pracy: —55?... +125%C, Kontrakton może pracować w dowolnym poło- 
żeniu. Na rurce umieszcza się odpowiednie uzwojenie, np. 200 zwojów DNE 0,12 (190 £) — ty- 
powe dla większości potrzeb radioamatorskich. 

Dla zwiększenia liczby zestyków skleja się rurki i umieszcza we wspólnej cewce. 

Jeśli przez cewkę kontraktronu przepływa prąd stały — działa on jako przekaźnik elektroma- 
gnetyczny, gdy prąd m.cz. (900. ..2500 Hz) — jako przekaźnik rezonansowy. 
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3. Laboratorium pomiarowe elektronika-amatora 


Sprawdzanie i pomiary elektryczne poprzedza rozpoczęcie budowy 
każdego, nawet najprostszego, urządzenia radioelektronicznego. Poprze- 
dza, ale i kończy. Posiadanie choćby małego laboratorium pomiarowego 
oraz umiejętność jego wykorzystania, jest warunkiem powodzenia całego 
przedsięwzięcia. Pomiary elektryczne, to nie rzecz sama w sobie. To nie- 
odłączny składnik każdej działalności elektronika-amatora. Bez umiejęt- 
ności i możliwości mierzenia będziemy poruszali się na oślep w złożonym 
przecież świecie wewnętrznym radioelektroniki. 

Opis wykonania uniwersalnego laboratorium złożonego z sześciu przy- 
rządów pomiarowych, w większości elektronowych, znajduje się w książce 
„Elektronika dla wszystkich” (WKŁ 1971 r.). 


3.1. Sprawdzanie elementów 


1. Najprostszy próbnik uniwersalny składa się z żarówki karzełkowej 
2,5...3,5 V/0,1...0,2 A, słuchawki telefonicznej (lub radiowej), neonówki 
0..90 V lub więcej) i ewentualnie — z mikroamperomierza 0,5...1 mA. 
Schemat takiego próbnika widzimy na rys. 3-1. Miernik, który służy jako 


W 
łodatkowy głośnik j szk 
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Rys. 3-1. Prosty próbnik uniwersalny 


czuły wskaźnik do wykrywania przerw w elementach, uzwojeniach i ob- 
wodach elektrycznych może być przekształcony w omomierz po wycecho- 
waniu w wartościach od 10 kŚ do 1 MQ. Żarówka służy do sprawdzania 
przerw w obwodach elektrycznych, zwarć w uzwojeniach, diod mocy 
i prostowników selenowych (końcówki 0-2). Słuchawka umożliwia kon- 
trolę elementów (końcówki 0-3) oraz wykrywa obecność sygnałów m.cz. 
(końcówki 3-4). Wreszcie bateria może być podręcznym, pomocniczym 
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źródłem zasilania. Wszystkie końcówki powinny być z zaciskami spręży- 
stymi tzw. „krokodylkowymi”. Neonówka umożliwia sprawdzenie wyż- 
szego napięcia i rezystancji do 10 MQ (końcówki 0-5). 

2. Próbnik uniwersalny o schemacie z rys. 3-2 umożliwia następujące 
pomiary orientacyjne: 

Pomiar prądu zerowego kolektora. W tym celu włą- 
czamy baterię, potencjometr P ustawiamy w prawym skrajnym położeniu, 
zaś przełącznik W — w położeniu prąd zerowy. Następnie włączamy 


M» 


Rys. 3-2. Frobnik uniwersalny do pomiarow orientacyjnych roznych elementow ra- 
dioelektronicznych 
W — do pomiaru prądu zerowego — otwarty, do pomiaru B — zamknięty 


tranzystor p-n-p (dla tranzystorów n-p-n należy odwrócić bieguny baterii 
i miernika) i mierzymy prąd. 

Pomiar współczynnika p z dokładnością rzędu 50/0. W sytuacji poprze- 
dnio opisanej ustawiamy przełącznik W w położeniu pomiar B i z wolna 
obracamy pokrętło potencjometra P w lewo, aż miernik wskaże: prąd ze- 
rowy -+ 1 mA. Wskaźnik osadzony na osi pokrętła P wyznaczy wartość 
p (na skali umieszczonej pod nim). Dla tranzystorów mocy zwiększa się 
prąd kolektorowy, np. o 4 mA, a odczytaną wartość P mnoży następnie 
przez cztery. 

Cechowanie przyrządu. W szereg z przełącznikiem W włą- 
cza się miernik i na skali nanosi się następujące wartości wyznaczone 
położeniem pokrętła P i wartością prądu bazy w uA (przy prądzie kolek- 
tora równym 1 mA): 


Prąd | 880 | 20 | 10 | 3 | » | 0 | 6 | ra 
Bs | s | wo | so | so | mo | 20 | 


Zaciski B i M (bez tranzystora) są przy tym zwarte. 

Sprawdzanie właściwości tranzystora w zakre- 
sie w.cz. Najpierw włącza się tranzystor i ustala prąd kolektorowy 
1 mA. Następnie w zaciski A wkłada się kolejno kilka obwodów LC (rezo- 
nans szeregowy) w rozstępie częstotliwości co 1..10 MHz i sprawdza czy 
badany tranzystor nadal generuje. Poznaje się to po tym, że prąd kolek- 
torowy nagle się zmniejsza w chwili włączenia obwodu rezonansowego. 
Zamiast obwodów LC można też użyć rezonatorów kwarcowych. 
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Sprawdzanie rezonatora kwarcowego. Niezbędny 
jest do tego tranzystor generujący przy częstotliwości 30 MHz. Następnie 
wkłada się badany rezonator kwarcowy w zaciski A! i obserwuje, czy 
są przy tym zmiany wartości prądu kolektorowego, które świadczą o jego 
sprawności. 

Generator sygnałowy w.cz. z obwodem rezonanso- 
wym LC lub rezonatorem kwarcowym. Napięcie zmienne 
w.cz. może być pobrane z zacisków M i W.Cz. Dla częstotliwości mniej- 
szych od 2 MHz należy pomiędzy zaciski C€ i M włączyć dodatkowy kon- 
densator 600 pF. Stabilność częstotliwości nie jest duża, ale może obej- 
mować zakresy od długofalowego do UKF. Sygnały w.cz. są odbierane np. 
przez odbiornik radiowy. 

Sprawdzanie szumów własnych i niestabilności 
wewnętrznej różnych tranzystorów. W obwodzie kolek- 
torowym umieszcza się dławik lub transformator m.cz. i równolegle do 
niego dołącza krótkimi przewodami gniazdko adapterowe dowolnego od- 
biornika radiowego. Słuchamy następnie szumu w głośniku. Wymieniając 
tranzystory można wybrać egzemplarze o najmniejszych szumach włas- 
nych. 

ż Pomiar napięcia stałego. Zwarcie zacisków D i M prze- 
kształca przyrząd w woltomierz. Rezystor R reguluje zakres pomiarowy 
(ap. 10 V dla kontroli napięcia ogniw i baterii). 

Sprawdzanie diod półprzewodnikowych. Jeśli po- 
między zaciski D i M włączymy badaną diodę, to woltomierz wskaże: dla 
diody uszkodzonej — zero lub pełne napięcie baterii; dla diody w kierunku 
przewodzenia — napięcie baterii minus 0,3 V (dla diody germanowej) lub 
0,7 V (dla diody krzemowej); dla diody w kierunku zaporowym — prąd 
wsteczny diody. Prądy mierzy się pomiędzy zaciskami C i minus. 

Pomiar rezystancji rezystorów. Badany rezystor włą- 
cza się pomiędzy zacisk C i plus źródła prądu (dołączonego do zacisku M). 
Umożliwi to orientacyjny pomiar rezystancji, jeśli sporządzimy wstępnie 
wykres oparty na kilku zmierzonych wartościach wzorcowych. 

Sprawdzanie kondensatorów elektrolitycznych. 
Badany kondensator włącza się pomiędzy zaciski C i M (biegunowość!). 
Z wartości impulsu prądu ładowania można wnioskować o pojemności, 
a z wartości prądu upływu — o jakości kondensatora. Dopuszczalny prąd 
upływu mierzony po 10 minutach od załączenia zasilania nie może dla 
kondensatorów o napięciu roboczym do 100 V przekroczyć wartości w mA: 

Napięcie zasilania kondensatora (V). Pojemność kondensatora (uF) » 
+ 0,0001 -+ 0,01. 

Kondensatory nie używane muszą być przed pomiarem zaformowane, 
tzn. włączone na 24...36 godzin pod napięcie znamionowe. Nieregularne 
wahanie się wskazówki miernika świadczy o złej jakości kondensatora. 

Miernik przyrządu, to miliamperomierz prądu stałego 4,5...5 mA lub 
czulszy. Najlepiej, gdy opisany przyrząd jest przystawką do miernika 
wielozakresowego (zakresy 0,5...1 mA i 4,5...6 mA). Przy zbyt mało czu- 
łym miliamperomierzu mogą być trudności z pomiarem prądu zerowego 
i wstecznego. Ą 

Obudowa z tworzywa sztucznego 35 X 50 X 100 mm, z zaciskami sprę- 
żystymi na płycie czołowej. 

3. Omomierz jako próbnik przyrządów półprzewodnikowych. Rozpo- 
znawanie typu (p-n-p lub n-p-n) i elektrod w nieznanych tranzystorach 
oraz diodach wykonujemy za pomocą omomierza włączanego kolejno, jak 
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to pokazują rys. 3-3a...d. Jest to przydatne, gdy mamy do czynienia z przy- 
rządami półprzewodnikowymi starszej produkcji, z zatartymi cechami 
oraz — z zagranicznymi. 

Omomierz przydaje się również do szybkiego sprawdzania tranzysto- 
rów. Dla sprawnego tranzystora p-n-p rezystancje międzyelektrodowe po- 
winny być jak na rys. 3-3e. Dla tranzystorów n-p-n należy odwrócić bie- 
gunowość omomierza (-+ na kolektorze). Orientacyjne rezystancje między- 
elektrodowe tranzystorów germanowych małej mocy do 150 mW (oznacze- 
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Rys. 3-3. Rozpoznawanie elektrod w nieznanych przyrządach półprzewodnikowycn 
oraz orientacyjne ustalanie ich cech (omomierz ustawiony na zakresie ,„x10”) 
a — ustalanie bazy, b — ustalanie rodzaju tranzystora, c — ustalanie kolektora i emitera, 


d — ustalanie elektrod i sprawdzanie diod, e — sprawdzanie tranzystorów (dane — dla 
sprawnego tranzystora; „+ i ,„,—”, to odpowiednie końcówki omomierza), £ — sprawdzanie 
tyrystorów 


nia włączeń omomierza wg rys. 3-3e): 1 — 50...70 Q (dobry), 2 — ponad 
100 kQ (dobry), 0 lub oo (wadliwy). To samo dla tranzystorów krzemowych 
małej mocy: 1 — 1...3 kQ (dobry), 2 — prawie oo (dobry). To samo dla 
tranzystorów germanowych średniej i dużej mocy: 1 — 15...30 © (dobry), 
2 — ponad 1...2 kQ (dobry). Z pomiaru w położeniu 1 można określić, czy 
I 7 tranzystor jest germanowy (około 100 ©), czy krzemowy (ponad 
1,5 kS). 

Z pomiaru rezystancji w położeniu 2 można wnioskować orientacyjnie 
o współczynniku wzmocnienia prądowego tranzystora. [m mniejsza rezy- 
stancja, tym większy współczynnik p. Rezystancjom 25...100 k4 odpowiada 
p = 90...25. Dla tranzystorów n-p-n należy odwrócić końcówki (bieguno- 
wość) omomierza. 

Uwaga: Do opisanego sprawdzania tranzystorów może być użyty omo- 
mierz zasilany napięciem 1,5...4,5 V i ustawiony na zakresie 10”. W przy- 
padku sprawdzania tranzystorów w.cz. w rodzaju OC 169...171 napięcie 
zasilające omomierz nie może przekroczyć 1,5 V. 

Na rys. 3-3f przedstawiono sposób sprawdzania tyrystorów. Połączenie 
zwieraczem elektrody sterującej S z anodą A może trwać tylko chwilę. 
Rysunek podaje wyniki pomiaru sprawnego tyrystora. Mała rezystancja 


5— Nowoczesne zabawki 
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(lub 02) w pierwszej fazie pomiaru świadczy o zwarciu tyrystora; rezy- 
stancja powinna wynosić kilka MQ. 

4. Miernik wielczakresowy jako próbnik uniwersalny. Na rysunku 3-4 
pokazane zostały przykłady jego zastosowania. Zaczniemy od sprawdzania 
kondensatorów omomierzem (rys. 3-4a). Dobry kondensator o małej po- 
jemności nie powoduje wychyleń wskazówki. Dobry o średniej i dużej 
pojemności — wywołuje lekki ruch wskazówki i powrót po każdym do- 
tknięciu kondensatora końcówkami omomierza. Dobry kondensator elek- 
trolityczny (do 150 uF) — wykazuje wyraźne wychylenie wskazówki omo- 
mierza przy pierwszym dotknięciu i niewielkie (często stopniowo zanika- 
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jące) przy następnych. Im większa pojemność kondensatora — tym więk- 
sze wychylenie początkowe; im gorsza jakość kondensatora — tym więk- 
sze wychylenie następne. Pełne wychylenie wskazówki omomierza przy 
każdym dotknięciu końcówek kondensatora świadczy o jego uszkodzeniu. 

Dodajmy, że w sposób podobny do opisanego można posługiwać się 
próbnikiem z rys. 3-1 korzystając z końcówek 0 i 1. 

5. Falomierz kwarcowy. Każdy rezonator kwarcowy trzymany w pal- 
cach za obudowę i zbliżony do anteny lub cewki detektora superreakcyj- 
nego powoduje wytłumienie szumu w słuchawkach, jak przy sygnale fali 
nośnej z nadajnika. Występują dwa punkty rezonansowe niezbyt odległe 
od siebie; właściwy jest ten, który pojawia się przy głębiej wkręconym 
w cewkę odbiornika rdzeniem ferrytowym (lub wykręconym — mosięż- 
nym albo aluminiowym). Jeśli pojawi się więcej punktów rezonansowych, 
należy oddalić kwarc od anteny tak, aby były tylko dwa. Odwrotnie — 
za pomocą detektora superreakcyjnego można sprawdzać, czy kwarc nie 
jest uszkodzony. Opisana prosta metoda jest szczególnie przydatna do stro- 
jenia odbiorników zdalnego kierowania modeli (27,12 MHz + 0,6%). 

6. Sprawdzanie napięć ogniw i baterii przeprowadza się woltomierzem, 
lecz zawsze pod obciążeniem (rys. 38-4b). To znaczy, że do zacisków źródła 
prądu musi być podłączone, oprócz woltomierza, zasilane urządzenie, ża- 
rówka o odpowiednim prądzie znamionowym (np. 0,2 A) lub rezystor R, 
którego wartość określa rzeczywisty pobór prądu. Wartość tego rezystora 
oblicza się ze wzoru prawa Ohma, zakładając jako wartość I prąd pobie- 
rany przez urządzenie. Dla ogniw suchych 1,5 V napięcie mierzone pod 
obciążeniem nie może być mniejsze od 1,36 V, a dla baterii 4,5 V — 
3,8...4 V. Inaczej elementy te nie nadają się do użytku. 

7. Jak sprawdzać dławiki i transformatory m.cz.? Pomiar orientacyjny 
wykazujący sprawność uzwojeń — omomierzem. Ze stosunku rezystancji 
uzwojenia pierwotnego Ry i wtórnego Ra można wnioskować ogólnie 
o przekładni nieznanego transformatora (przekładnia = Ry: Re). 

Dokładniejsze zbadanie przekładni napięciowej nieznanego transforma- 
tora zapewni układ z rys. 3-4c, gdzie: U4 — napięcie zmienne z transfor- 
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matora np. dzwonkowego, Us — napięcie zmierzone woltomierzem prądu 
zmiennego (przekładnia = U : Ug). 

8. Jak sprawdzić rezystancję rezystorów o wartościach poniżej 0,1 Q? 
Jest to potrzebne przy dobieraniu rezystorów dla mierników, układów 
zapłonu tranzystorowego itp. Na rys. 3-5 został pokazany schemat połą- 
czeń dla sprawdzenia rezystancji rezystora 0,03 ©, przewidzianego do pra- 
cy w urządzeniu samochodowym zasilanym z akumulatora 12 V. Do po- 
miaru natężenia prądu służą dwa jednakowe mierniki wielozakresowe po- 
łączone równolegle i ustawione na zakresie 5 A każdy (rys. 3-5a). Następ- 


Rys. 3-5. Pomiar rezystorów o małej rezystancji 


nie mierzy się (rys. 3-5b) woltomierzem o zakresie 1...1,5 V (lub mniej- 
szym) spadek napięcia na sprawdzanym rezystorze R,. Jeśli pomiar natę- 
żenia prądu wykazał 8 A, zaś pomiar spadku napięcia 0,24 V, to spraw- 
dzany rezystor ma rzeczywiście rezystancję 0,03 (2 (U = I: R). 

Taki rezystor można zrobić z dwóch skręconych zwykłych drutów sta- 
lowych O 1 X 500 mm. 

9. Jak zmierzyć rezystancję wewnętrzną i zakres prądowy nieznanego 
miernika? Badany miernik X włączamy w układ z rys. 3-6. Następnie 
potencjometrem P+ ustalamy pełne wychylenie jego wskazówki. Teraz za- 
mykamy wyłącznik W i potencjometrem Pa ustawiamy wskazówkę mier- 


Rys. 3-6. Ustalanie zakresu 
prądowego i oporności wew- 
nętrznej nieznanego miernika 


Omemierz 


nika dokładnie w połowie zakresu jej wychyleń. Otwieramy wyłącznik W 
i omomierzem mierzymy rezystancję potencjometru Pa. Ta wartość odpo- 
wiada właśnie rezystancji wewnętrznej badanego miernika. 

W szereg z badanym miernikiem X włączamy miliamperomierz 4 ze 
skalą i przy otwartym wyłączniku W ustawiamy potencjometrem P; wska- 
zówkę miernika X w pełnym wychyleniu. » Ze skali miliamperomierza 
wzorcowego odczytujemy zakres prądowy nieznanego miernika. Prąd pły- 
nący przez miernik X ma taką samą wartość, co prąd płynący przez mier- 
nik wzorcowy 4. | 

10. Sprawdzanie czułych, a nieznanych mikroamperomierzy nie jest 
łatwe, ponieważ grozi przeciążeniem miernika. W tym przypadku załącza- 
my miernik do dwóch odcinków drutu: miedzianego (--) i stalowego (—), 
zanurzonych w szklance z roztworem wodnym soli kuchennej (łyżeczka 
od herbaty na szklankę wody). Wskazówka miernika powinna się przy 
tym wychylić. W ten sam sposób możemy sprawdzać czułe mierniki od 
elektrycznych światłomierzy fotograficznych. Jako źródło prądu nadaje 
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się także cytryna, jabłko lub ogórek kiszony z wbitymi w rozstępie 5...10 
mm szpilkami: stalową i miedzianą. 

11. Jak rozciągnąć skalę miernika? Chcąc rozciągnąć jakiś zakres na 
skali miernika w celu zwiększenia dokładności odczytu stosuje się np. 
układ ze stabilitronem. Jeśli np. woltomierz z normalną skalą wskazuje 
interesujący nas zakres kontroli napięcia akumulatora samochodowego 
(11...14 V) tylko na 15...20%/6 odcinku długości skali 1, to po uzupełnieniu 
układem z rys. 3-7 następuje rozszerzenie tego odcinka 2 do 600%/o. W tym 


=  Upslg=ls 


Rys. 3-7. Rozciągnięcie skali miernika za pomocą stabilitronu (diody Zenera) 
1 — normalny zakres odczytów, 2 — zakres rozciągnięty 


przypadku napięcie stabilizacji diody Zenera wyznacza początek skali 
(w przykładzie — 10 V). 

12. Jak sprawdzić emisję lampy elektronowej? Emisję dowolnej lampy 
elektronowej można sprawdzić wg schematu z rys. 3-8a. Czynności są na- 
stępujące. Załączamy obwód żarzenia lampy (prąd stały lub zmienny, 
w zależności od rodzaju lampy). Po upływie 60...120 s włączamy zgodnie 
ze schematem miernik wielozakresowy na zakresie pomiarowym prądu 
stałego, np. 300 mA, ewentualnie — mniejszym. Pozostałe elektrody lam- 
py pozostają nie podłączone. Im większe są wskazania miernika, tym 
"większa emisja i lepsza lampa. 


Rys. 3-8. Sprawdzanie 
emisji lampy elektrono- 
i wej 


Wskazania miernika porównujemy z emisją nowej lampy i w ten spo- 
sób określamy stopień zużycia lampy badanej. 

W lampach podwójnych doświadczalnie ustala się właściwy obwód ża- 
rzenia, czyli ten, gdy miernik wykaże większe wychylenia. 

Inny sposób sprawdzenia emisji polega na pomiarze lampy tylko ża- 
rzonej — omomierzem. Omomierz włącza się pomiędzy żarzenie i siatkę 
sterującą, a w diodach — pomiędzy katodę i anodę (rys. 3-8b). Jeśli lampa 
© pełnej emisji ma rezystancję np. 900 ©, to częściowo zużyta — 2000 ©, 
zaś wyczerpana — 4000...4500 (2. Mierząc rezystancję nowych i zużytych 
lamp danego typu sporządzamy tablicę, z której wynikami porównujemy 
potem sprawdzane lampy. Poza tym, jeśli lampa bateryjna żarzy się po 
załączeniu napięcia żarzenia — jest na ogół w porządku; w lampach po- 
średnio żarzonych próba taka nic nie daje, bo nie świadczy o emisji (jak 
poprzednio), a tylko o całości grzejnika. Dokładne zbadanie emisji zapew- 
nia tylko specjalny przyrząd do badania lamp. 
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3.2. Przyrządy pomiarowe z neonówkami 


Prosty, o niewielkich wymiarach, i przy tym tani komplet przyrządów 
pomiarowych możemy łatwo zbudować wykorzystując zwykłą lampę neo- 
nową o możliwie niskim napięciu zapłonu rzędu 50...80 V (max 110 V). 
Przyrządy te wykazują dokładność rzędu 5...10%/0 wystarczającą dla po- 
trzeb radioamatorskich i wyróżniają się dużą rezystancją wewnętrzną. 

Neonówkę przeznaczoną do pracy w przyrządzie pomiarowym należy 
przed tym poddać zabiegowi formowania, tzn. włączyć ją na okres 5...100 
godzin pod napięcie prądu stałego wyższe od potencjału jej zapłonu. Za- 
pobiegnie to zmianom napięcia zapłonu neonówki, występującym z bie- 
giem czasu. Warto podkreślić, że we wszystkich opisanych przyrządach. 
może w razie potrzeby pracować jedna i ta sama neonówka (przekładana). 

1. Woltomierz (rys. 3-9a). Przyrząd cechujemy wg woltomierza fa- 
brycznego, najlepiej elektronicznego, przy zasilaniu z regulowanego źró- 
dła napięcia stałego lub zmiennego. Woltomierz cechujemy w oparciu 


G 
S 


——————-—/ /——o[)| 

I a IE Rys. 3-9. Miernik z neonówką 
= a A CE a — schemat woltomierza prądu stałego 
n iub zmiennego (przyrząd z neonówką), 
| b — schemat amperomierza prądu zmien- 
1:40:60 SETE) nego (cały rysunek) oraz schemat wato- 
mierza prądu zmiennego (amperomierz 

5 uma z rys. b włączony w punkcie A) 


o zasadę, że każdej zmierzonej wartości napięcia zmiennego odpowiada 
o 1,4 razy mniejsza wartość napięcia stałego, którą też zaznaczamy na skali 
przyrządu. Na przykład: napięcie zmienne 140 V powoduje zapłon neo- 
nówki w tym samym punkcie skali co napięcie stałe 100 V. Jeśli cechu- 
jemy przyrząd przy zasilaniu napięciem stałym —- odpowiednie wartości 
dla skali napięć zmiennych należy przemnożyć przez 1,4. Prawidłowość 
pomiaru jest zachowana jedynie przy biegunowości mierzonego napięcia 
stałego zgodnego z biegunowością przyjętą podczas cechowania. Przekła- 
dając neonówkę należy pamiętać, do której elektrody był przyłączony 
plus, a do której minus. 

Najniższa wartość mierzonego napięcia stałego i zmiennego zależy tyl- 
ko od potencjału zapłonu użytej neonówki (50...110 V). Rezystancja we- 
wnętrzna (wejściowa) przyrządu wynosi 2 M£ 

2. Amperomierz prądu zmiennego (rys. 3-9b). W tym przyrządzie moż- 
na wykorzystać transformator wyjściowy od dowolnego odbiornika lam- 
powego, najlepiej o większej mocy (do głośnika 2...6 W). Do cechowania 
potrzebny będzie amperomierz fabryczny prądu zmiennego A włączony 
w szereg z obciążeniem, jak na rys. 3-9 (obrys przerywany). Obracając po- 
krętło potencjometru P4; uzyskujemy zapłon neonówki w woltomierzu 
i zaznaczamy wówczas na skali punkt odpowiadający wartości natężenia 
prądu odczytany z amperomierza wzorcowego. Zmieniając obciążenie ob- 
wodu otrzymuje się inne wartości natężenia prądu, które nanosimy na 
skaiq przyrządu. 

Zakres pomiarowy zależy od liczby zwojów i przekroju drutu w uzwo- 
jeniu pierwotnym (I) transformatora Tr. Im mniejsza liczba zwojów 
i <ziększv przekrój drutu, tym szerszy zakres pomiarowy. 

Kcnstrukcja — podobna do pokazanej na rys. 3-10b. 

3. Watomierz prądu zmiennego. Jeśli napięcie sieci jest stabilne, moż- 
na wykorzystać amperomierz z rys. 3-9b do pomiaru mocy prądu. Cecho- 
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wanie przyrządu przeprowadza się przy użyciu watomierza fabrycznego. 
Gdy go nie ma, można włączyć w obwód obciążenie czynne — żarówkę, 
żelazko lub kuchenkę elektryczną o znanej mocy w watach. Następnie 
w szereg z obciążeniem włączamy amperomierz z rys. 3-9b i powoli obra- 
cając pokrętło potencjometru P; uzyskujemy zapłon neonówki. Ten punkt 
zaznacza się na skali. Odpowiada on wartości mocy pobieranej przez ob- 
ciążenie. Stosując różne obciążenia wyznaczamy skalę przyrządu w wa- 
tach. Tarcza amperomierza będzie wspólna dla obu skał: natężenia prądu 
i jego mocy. 

4. Miernik rezystancji izolacji (rys. 3-10). Przyrząd jest przydatny do 
sprawdzania kondensatorów pracujących w obwodach wysokiego napięcia 
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Rys. 3-10. Miernik oporności izolacji 
a — schemat ideowy, b — widok 


oraz w warunkach zwiększonej wilgotności lub temperatury. Im większa 
rezystancja izolacji, tym lepiej. Można też sprawdzać rezystory o dużej 
rezystancji. 

Najpierw załącza się do zacisków: 1 i 3 napięcie zmienne z sieci o war- 
tości, która nas interesuje (220...400 V lub więcej). Zaciski pomiarowe 
1i 4 zamykamy zwieraczem. Po upływie kilkunastu sekund zaczynamy 
liczyć błyski neonówki w czasie 1 minuty i zapisujemy wynik. Następnie 
załączamy to samo napięcie zmienne do zacisków 1 i 2, a w zaciskach 1i 4 
umieszczamy badaną izolację R,. I znów liczymy błyski neonówki w czasie 
1 minuty. 

Rezystancję sprawdzanej izolacji oblicza się ze wzoru: 

R, = 10 MQ » (liczba błysków pierwszego pomiaru: liczba błysków 
drugiego pomiaru) — 2 MQ. 

Przewody montażowe oraz rezystory i. kondensator powinny być 
umieszczone w powietrzu i oddalone od siebie. Montaż musi być sztywny. 


3.3. Proste woltomierze elektronowe 


1. Woliomierz lampowy. Najprostszy układ widzimy na schemacie 
z rys. 3-lla. Potencjometr Py służy do zerowania miernika. Zakres mie- 
rzonych napięć stałych 0...18 V (zaciski We). Rezystancja wejściowa przy- 
rządu jest rzędu 50 MŚ, dokładność pomiarów — 2...5/0. 

2. Wielozakresowy woltomierz lampowy. Układ poprzedni uzupełnio- 
ny przystawką z przełącznikami (rys. 3-11b) przekształca się w woltomierz 
wielozakresowy. Rezystancja wejściowa woltomierza napięć stałych: na 
zakresie 0...18 V — około 50 MQ, na pozostałych zakresach — 5,5 kQ/V. 
Zakresy pomiarowe omomierza: 2—10...1000 MO, 3—1...10 MG, 4—90,1...10 
MO, 5—10 kQ...1 M8, 6—1...100 kQ, 7—100 ©£...10 kQ. 
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3. Woltomierz tranzystorowy prądu stałego. Przyrząd pomiarowy: 
którego schemat pokazuje rys. 3-12 ma rezystancję wewnętrzną 3,2 M£/V. 
A więc na zakresie pomiarowym 5 V rezystancja wejściowa przyrządu 
wynosi 16 MQ, a na zakresie 500 V — 1600 MQ. Jakie ma to znaczenie dla 
dokładności pomiarów możemy sprawdzić doświadczalnie. Bierzemy ba- 
terię płaską 4,5 V łącząc w szereg z nią rezystor 1 MQ. Jeśli zmierzymy 


Rys. 3-11. Proste mierniki 


lampowe 
a — woltomierz prądu stałego, 
b — woltomierz prądu stałego 


(przystawka do układu z rys. a) 


napięcie w tym obwodzie woltomierzem o rezystancji wewnętrznej 20 
KkO/V, to otrzymamy 0,8 V. Woltomierz lampowy o rezystancji wewnętrz- 
nej 1li M©Q/V wykaże napięcie 3,9 V, zaś nasz woltomierz tranzystorowy 
da wynik 4,1 V — najbliższy prawdy. Woltomierz tranzystorowy jest tak 
czuły, że jeden z przewodów można zastąpić ręką lub palcami obu rąk 
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Rys. 8-12. Woltomierz tranzystorowy 


a — schemat ideowy, b — wspólny radiator (aluminiowy lub miedziany), ce — konstrukcja 
przyrządu 


z przepływem prądu przez ciało, przy czym wskazywane napięcie zmniej- 
szy się zaledwie o 0,2 V. Ciekawe są próby tego rodzaju dla różnych osób. 
Bardzo suche dłonie powodują obniżenie wskazań. 

Potencjometr Py służy do ustawienia wskazówki w pełnym wychyle- 
niu, zaś Pa — do zerowania miernika. Przycisk WI jest używany do rów- 
noważenia układu (łącznie z regulacją Pa). Wartość rezystorów przy za- 
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ciskach wejściowych należy dobrać w zależności od zakresów pomiaro- 
wych. Muszą to być rezystory z tolerancją + 1%. Dla miernika 0...50 nA 
zakresy pomiarowe mogą być następujące: 25 mV, 100 mV, 0,5 V,5V, 
25 V, 250 V, 500 V. 

Niezbędnym warunkiem stabilnej pracy przyrządu jest umieszczenie 
wszystkich tranzystorów we wspólnym bloku aluminiowym. Powinny one 
być wciśnięte, aby połączenie obudowy tranzystora z metalem było jak 
najlepsze. 

Prosty sposób cechowania przyrządu. Bierzemy świeże ogniwo suche 
1,5 V (a jeszcze lepiej akumulator srebrowo-cynkowy). Pomiędzy plus 
i minus ogniwa włączamy dzielnik napięć — dwa połączone szeregowo 
rezystory — 1000 © i 500 © o tolerancji wartości 1%/o. Z końcówek rezy- 
stora 1000 Q zdejmujemy napięcie wzorcowe 1 V, z końcówek rezystora 
500 (2 — 0,5 V. Stosując rezystory o rezystancji np. 10 lub 100 razy więk- 
szej otrzymamy napięcie wzorcowe 0,05 albo 0,005 V. 

Następnie dowolny biegun baterii wzorcowej łączymy bezpośrednio 
z jednym zaciskiem pomiarowym, a drugi biegun — z drugim zaciskiem, 
poprzez rezystor (posobnik) o rezystancji rzędu 3...4 M4Q/V potrzebnego 
zakresu pomiarowego. Właściwą polaryzację napięcia wzorcowego pozna- 
my po kierunku wychyleń wskazówki miernika. Potencjometrem P+ usta- 
lamy największe wychylenie wskazówki miernika. 

Jeśli przyrząd wskazuje większe napięcie niż wzorcowe: należy zwięk- 
szyć rezystancję posobnika, jeśli mniejsze — zmniejszyć. 

Zasilanie przyrządu — akumulatory Cd-Ni lub baterie płaskie (które 
wystarczają na rok pracy). 


3.4. Oscyloskop — to całe laboratorium 


Ponieważ oscyloskop elektroniczny (katodowy) jest dzisiaj dostępny 
w szkołach i pracowniach radioamatorskich warto zrobić prostą przystaw- 
kę, która umożliwi sprawdzanie praktycznie wszystkich elementów stoso- 
wanych w naszych urządzeniach: od rezystora do prostownika sterowane- 
go. Z wyjątkiem baterii oraz rezonatorów kwarcowych. W ten sposób 
jeden oscyloskop może nam zastąpić bez mała całe laboratorium pomia- 
rowe. Oczywiście, jeśli będziemy przy tym pamiętali, że oscyloskop służy 
nie tylko do obserwacji różnych przebiegów napięciowych, ale jest rów- 
nież doskonałym woltomierzem elektronicznym. Schemat przystawki zo- 
stał podany na rys. 3-13a. 
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Rys. 3-13. Przystawka charakterograficzna do oscyloskopu 


a — schemat ideowy, b — schemat przystawki uproszczonej z transformatorem 
dzwonkowym, c — połączenie z oscyloskopem 
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Działanie. Przystawka zasilana z sieci oświetleniowej poprzez 
transformator jest dołączana do gniazd wejściowych oscyloskopu: X (od- 
chylanie poziome), Y (odchylanie pionowe) oraz do M (,„masa”). Jeśli nie 
ma badanego elementu włączanego na zaciskach X i Y występuje zmienne 
napięcie sinusoidalne sieci nieco ponad 6,3 V. Każdy badany element włą- 
czany pomiędzy zaciski X i M powoduje pojawienie się na ekranie oscy- 
loskopu charakterystycznego kształtu przebiegu zamiast obrazu kontrol- 
nego. A to wskazuje czy dany element jest sprawny, czy też nie, a nawet 
jaką ma w przybliżeniu wartość elektryczną. 

Dane elementów. Transformator sieciowy 220 V/6,3 V, możliwie 
jak najmniejszy. Może być nawet o mocy 20 mW, bo pobór prądu wynosi 
zaledwie 2...3 mA. Dobre wyniki daje tu transformator dzwonkowy z wy- 
korzystaniem zacisków 5 V lub 8 V. Rezystory — 3,3 k4/0,5 W (2 szt.). 
Przycisk dzwonkowy lub dowolny wyłącznik elektrotechniczny (przerzu- 
towy, przesuwny itp.). Przewody — linka w izolacji z PCW, długości 
250 mm (4 szt.). Gniazda radiotechniczne lub zaciski krokodylkowe (3 szt.). 
Sznur oświetleniowy z wtyczką. Przewody montażowe. Izolatory. Obudo- 
wa metalowa lub z tworzywa sztucznego, np. 50X75X100 mm. 

Budowa. Konstrukcja przystawki została pokazana na rys. 3-13c. 
Na obudowie metalowej lub z materiału izolacyjnego o wymiarach zależ- 
nych od wielkości transformatora Trl, umieszczamy trzy odizolowane 
gniazda radiotechniczne (lub zaciski krokodylkowe) oraz przycisk kon- 
trolny. Należy zwracać uwagę, aby żaden przewód, zwłaszcza od strony 
pierwotnego uzwojenia transformatora, nie dotykał do obudowy metalo- 
wej, bo grozi to porażeniem. Wyprowadzenia przewodów powinny być 
zrobione poprzez przepusty gumowe. Trzy różnobarwne lub inaczej ozna- 
kowane przewody prowadzące do oscyloskopu są zakończone wtykami ra- 
diotechnicznymi. Przewody nie muszą być ekranowane. 

Regulacja. Łączymy przewody X, Y i M przystawki z takimiż za- 
ciskami oscyloskopu, w którym przełącznik „Synchronizacja” ustawiamy 
w położenie Zewnętrzna” (lub „Pozioma ”). Łączymy przystawkę z gniaz- 
dem sieciowym. Na ekranie oscyloskopu powinna pojawić się pozioma linia 
(jeśli zaciski przystawki X i M nie są niczym zwarte). Naciskamy przycisk 
kontrolny W i linia na ekranie ulegnie nachyleniu. Pokrętłami regulacyj- 
nymi oscyloskopu (wzmacniacz X i Y oraz przesuwanie plamki świetlnej) 
umieszczamy linię prostą nachyloną (od lewej ku prawej stronie) pod 
kątem 45? pośrodku ekranu. Jej długość powinna wynosić około połowy 
średnicy ekranu. Na tym kończy się regulacja. Jeśli się okaże, że linia pros- 
ta jest nachylona odwrotnie (od prawej strony ku lewej) — nie należy się 
przejmować, bo to wynika z konstrukcji danego oscyloskopu (kierunku 
odchylania poziomego). Po prostu wszystkie wskazania będą takie same, 
tylko odwrócone wokół osi pionowej ekranu. Także pojawienie się na ekra- 
nie podwójnych, lecz bliskich sobie linii, można przyjąć za objaw normal- 
ny (jest to wywołane niewielkimi przesunięciami fazowymi). 

Zastosowanie. W każdym przypadku badany element włącza się 
pomiędzy zaciski X i M przystawki, zgodnie z podaną poniżej biegunowoś- 
cią (ważne dla niektórych elementów). Linia pionowa na ekranie (rys. 
2-14) oznacza zawsze zwarcie, pozioma — przerwę w obwodzie lub ele- 
mencie. 

1. Diody półprzewodnikowe. Sposób włączenia i obrazy na ekranie, 
jak na rysunku 3-14a, b. Rysunek 3-14c wskazuje na odwrotne włą- 
czenie diody. W ten sposób można rozpoznać elektrody w nieznanych dio- 
dach. 
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2. Diody Zenera. Sposób włączenia, jak dla zwykłej diody (rys. 3- 
-14a). Jeśli dioda ma napięcie stabilizacji nieco poniżej 10 V, na linii po- 
ziomej pojawi się załamanie (rys. 3-14d). Odległość tego miejsca od linii 
pionowej (OV) daje pomiar napięcia Zenera (w tym przypadku 10 V). 

3. Prostowniki selenowe. Sposób włączenia, jak na rys. 3-14e. Typo- 
wy obraz sprawnego elementu: zaokrąglenie naroża oraz lekkie pochyle- 

nie krótkiej linii pionowej. Ele- 
ment wadliwy wykazuje bardzo 
Cechowanie ZAD 2 krótką linię pionową lub znaczne 
jej pochylenie. Przy okazji, obraz 
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nych sprawdzanych elementów na ekranie  Zuje rys. 3-14g-1. Jest to linia pro- 

oscyloskopu sta lub z lekko podgiętym końcera. 

Następnie łączymy elektrodę ste- 

rującą prostownika (bezpośrednio 

lub przewodem połączeniowym) z zaciskiem M i powinniśmy otrzymać 

obraz z rys. 8-14g-2. A to dlatego, że prostownik sterowany przewodzi 

w półokresach, gdy jego anoda i elektroda sterująca (bramka) są dodatnio 
spolaryzowane względem katody. 


6. Tranzystory. Najpierw włączamy tranzystor w sposób pokazany na 
rys. 3-14h (przy czym wyprowadzenia elektrod — emitera i kolektora — 
mogą być zamieniane miejscami bez zmiany obrazu na ekranie). Baza 
nie jest podłączona. Linie na ekranie muszą być proste lub linia pozioma 
tylko lekko zakrzywiona. Następnie łączymy bazę z zaciskiem M i na ekra- 
nie powinien się ukazać obraz z rys. 3-14h-1 dla tranzystora p-n-p lub 
z rys. 3-14h-2 dla n-p-n. W ten sposób można rozpoznawać typ przewod- 
ności i elektrody w nieznanych tranzystorach. Potem przełączamy bazę 
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tranzystora do zacisku X i obraz powinien być odwrotny do poprzedniego, 
tzn. rys. 8-14h-2 dla tranzystora p-n-p i rys. 3-14h-1 dla n-p-n. 

Jeżeli w którejkolwiek z tych prób nie wystąpi przebieg w kształcie 
L na ekranie — złącze tranzystora ma przerwę. Gdy przebieg na ekranie 
jest wyraźnie wykrzywiony — tranzystor ma duży prąd zerowy (upływ- 
ność). Jeśli jedna z linii tworzących kształt litery L jest pochylona, świad- 
czy to o złym stanie jego złącz diodowych: zakrzywienie linii pionowej — 
duża rezystancja w kierunku przewodzenia, pochylenie linii poziomej — 
mała rezystancja w kierunku zaporowym (upływność). 

Trzeba powiedzieć, że tranzystory mocy zawsze wykazują objawy bar- 
dzo znacznej upływności. Nawet najlepsze. Dlatego też należy wstępnie 
sprawdzić kilka dobrych tranzystorów mocy, zapamiętać ich przebiegi 
i względem nich porównywać następne badane egzemplarze. Wskazania 
przerwy lub zwarcia są takie same dla wszystkich tranzystorów bez wzglę- 
du na ich moc. 

7. Tranzystory jednozłączowe. Schemat włączenia przedstawiono na 
rys. 3-14j. Najpierw z odłączoną końcówką emitera. Na ekranie powinna 
się pojawić linia prosta, nachylona około 30” względem poziomu (rys. 
3-14j-1). Następnie łączymy końcówkę emitera z zaciskiem „masa” (M). 
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Rys. 3-15. Wykres rezystancji sprawdzanych rezystorów stałych i nastawnych 


Prawa część linii ne ekranie powinna zagiąć się ku górze (rys. 3-14j-2). 
Gdy końcówkę emitera połączymy z zaciskiem X (tzn. z bazą B; tranzys- 
tora) zagięciu ulegnie dolny koniec linii na ekranie (rys. 3-14j-3). 

8. Rezystory i potencjometry. Mierząc kątomierzem w stopniach na- 
chylenie linii prostej na ekranie względem poziomu możemy określać 
orientacyjnie rezystancje różnych rezystorów i potencjometrów. Służy do 
tego schemat z rys. 3-14k oraz wykres z rys. 3-15. Rezystory poniżej 
100Q tworzą linię pionową, a rezystory o rezystancji większej od 100 k£ 
— pionową. I te dwa obrazy na ekranie określają zakres pomiarowy i ce- 
chują oscyloskop. Do pomiaru rezystor umieszcza się pomiędzy zaciskami 
X i M. Potencjometr włącza się tam końcówką boczną i środkową (suwak). 
Podczas obracania pokrętła nachylenie linii na ekranie powinno się zmie- 
niać. Obraz skaczący lub niewyraźny wskazuje na zanieczyszczenie styku 
suwaka potencjometru. 
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9. Fotorezystory. Przyrządy te włącza się pomiędzy zaciski X i M. 
Przy wzierniku przyrządu zakrytym ręką linia na ekranie powinna być 
pozioma lub tylko lekko nachylona. Oświetlenie przyrządu spowoduje 
ukazanie się linii pionowej. Korzystając z wykresu z rys. 3-15 można 
określić rezystancję przyrządu przy oświetleniu o różnej intensywności. 
W ten sposób dobiera się fotorezystory o zbliżonych charakterystykach 
oraz cechuje światłomierze. 

10. Kondensatory. Sprawdzane kondensatory włącza się pomiędzy za- 
ciski X i M, bez względu na ich biegunowość, nawet dla kondensatorów 
elektrolitycznych. Obraz na ekranie powinien dla sprawnych kondensa- 
torów o pojemnościach do 0,85uF przedstawiać elipsę z długą osią pozio- 
mą (rys. 3-14). W pobliżu pojemności 0,85 uF obraz przekształca się 
w koło, a powyżej — znów w elipsę, lecz z długą osią pionową. Mierząc 
stosunek osi poziomej do osi pionowej elipsy możemy z wykresu z rys. 
3-16 odczytać przybliżoną pojemność badanego kondensatora. Stosunek 
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Rys. 3-16. Wykres pojemności sprawdzanych kondensatorów 


określa się podzieleniem długości osi poziomej przez długość osi pionowej 
elipsy. Jeśli okaże się, że główna oś elipsy jest nachylona, świadczy to 
o zbyt dużej upływności kondensatora. Opisana metoda sprawdzania i po- 
miaru nadaje się do wszelkich kondensatorów, nawet subminiaturowych 
niskonapięciowych. 

11. Cewki indukcyjne i uzwojenia. Wszelkie cewki, uzwojenia trans- 
formatorów i przekaźników — włącza się pomiędzy zaciski X i M oraz 
obserwuje nachylenie osi elipsy na ekranie oscyloskopu. Orientacyjnie 
można stwierdzić, że: indukcyjności mniejsze od 5 H dają obraz elipsy 
z osią główną mającą skłonność do odchylania się w kierunku pionowym, 
indukcyjności rzędu 5 H tworzy na ekranie koło, indukcyjności powyżej 
5 H dają obraz elipsy z osią główną nachyloną w kierunku poziomym. 
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Oczywiście jest to pomiar tylko przybliżony, ponieważ na wskazania oscy- 
loskopu ma wpływ nie tylko indukcyjność lecz również pojemność uzwo- 
jeń. Praktyczna wartość opisanej metody polega na porównaniu dwóch 
uzwojeń — sprawnego i nieznanego. Różnica w obrazie oscyloskopowym 
wskaże na istnienie zwarcia w uzwojeniu sprawdzanym. - 

12. Sprawdzanie obwodów. Ponieważ urządzenie wykazuje bardzo 
małą oporność pomiędzy zaciskami X i M może służyć do sprawdzania 
przewodzenia wyłączników, żarówek, bezpieczników, przerywaczy, prze- 
wodów montażowych itd. 

13. Przeciążenia. Opisana przystawka nie grozi przyrządom półprze- 
wodnikowym przeciążeniem niszczącym podczas pomiarów. Należy tylko 
pamiętać o dobrym odizolowaniu przewodów pierwotnego uzwojenia 
transformatora od obudowy przystawki. 

14. Ulepszenia. W przypadku wykorzystywania przystawki z rys. 3-13a 
jako podręcznego zasilacza prądem zmiennym (up. 6,3 V/1 A), warto 
w miejscu oznaczonym A na schemacie umieścić bezpiecznik (np. 1 A). 

Przekształcając nieco układ podstawowy wg schematu z rys. 3-17 
można uzyskać prosty omomierz jeśli doda się gniazda dla woltomierza 


; I Rys. 3-17. Przystawka 
irc a |L[e_[fe charakterograficzna  — 
-—- M omomierz 


elektronicznego (WL). Rezystancja rezystorów tłumika R... Rę: 10 ©, 
1000, 1kQ, 10kQ, 100kQ, 1 MQ. Potencjometr P+; służy do cechowania. 
15. Charakterograf. Na rys. 3-18a przedstawiono schemat przystawki 


umożliwiającej oglądanie na ekranie oscyloskopu charakterystyk tranzys- 


Rys. 3-18. Przystawka charakterograficzna dla tranzystorów 


a — schemat ideowy (dla tranzystorów p-n-p należy odwrócić biegunowość B i D), b — cha 
rakterystyka podstawcwa, c — rodzina charakterystyk 


tora. Potencjometr P+ służy do regulacji prądu bazy przy wykreślaniu 
rodziny charakterystyk. Na ekranie umieszcza się arkusz kalki technicznej 
lub celuloidu i na nim rysuje kolejne charakterystyki. 

Na rys. 3-18b podana została typowa charakterystyka kolektorowa. 
Oś pionowa, to oś napięć kolektora, oś pozioma — oś natężeń prądów ko- 
lektora. Opadające nachylenie określa obszar nasycenia. Pozioma, liniowa 
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część krzywej jest użytecznym zakresem charakterystyki dla pracy 
wzmacniaczy klasy A. 

Na rys. 8-18c przedstawiającym rodzinę charakterystyk kolektoro- 
wych znaczenie poszczególnych obrazów jest następujące. Pozioma linia 
górna 1 — poziom odniesienia — napięcie kolektorowe O V. Linia 2 
— charakterystyka przy zerowym pradzie kazy (Ig = O). Jest to charak- 
terystyka upływności tranzystora. Im lepszy tranzystor, tym bardziej 
równoległa jest linia 2 względem linii 1. 

Następne charakterystyki są zdjęte przy różnych wartościach prądów 
bazy (co 0,2 mA, w zakresie 0,2... 1 mA). Tranzystory przeznaczone do 
pracy we wzmacniaczach liniowych itp. powinny mieć charakterystyki 
możliwie jednakowo od siebie oddalone. Dla układów przeciwsobnych 
należy dobierać tranzystory o podobnych charakterystykach kolektoro- 
wych. 

Rodzinę charakterystyk można porównać z charakterystykami poda- 
wanymi w katalogach i na tej podstawie ocenić jakość tranzystora. 

Przykładowo pokazany został tranzystor n-p-n w najczęściej spotyka- 
nym układzie OE. Ale tak samo można zdejmować charakterystykę tran- 
zystora p-n-p lub też dowolnych tranzystorów w układach OB i OC. Wy- 
starczy odpowiednio umieścić tranzystor w przystawce. 


3.5. Odbiornik telewizyjny — oscyloskopem 


Przystawka, której schemat widzimy na rys. 3-19, przekształca do- 
wolny odbiornik telewizyjny w oscyloskop i to wielkoekranowy. Przystaw- 
kę przyłącza się normalnie do gniazda antenowego odbiornika telewizyj- 
nego. Przeróbki wewnętrzne odbiornika są niepotrzebne. 

Ogólnie mówiąc przystawka jest miniaturowym nadajnikiem telewi- 
zyjnym wytwarzającym niemal pełny sygnał wizyjny (rys. 3-19a). 
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Rys. 3-19. Przystawka przekształcająca odbiornik telewizyjny w oscyloskop 
a — schemat blokowy (A — człon formujący impulsy synchronizacji pionowej, B — generator 
samodławny impulsów synchronizacji poziomej, C — generator napięcia o przebiegu piło- 
kształtnym, D — człon przekształcający napięcie w impulsy wizyjne, E — generator UKF 
z modulacją amplitudową, We — wejście dla sygnału, którego przebieg chcemy oglądać na 
ekranie), b — schemat ideowy 
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Przystawka umożliwia obserwację przebiegów m.cz. oraz wspólnie z wo- 
bulatorem — regulację wzmacniaczy p. cz. odbiorników radiowych. 

„Dane elementów. Transformator samodławny Trl — rdzeń 
ierrytowy (Az 1000) kubkowy lub toroidalny (6 10X2 mm). Uzwojenia: 
I, III — po 100 zwojów drutu DNEJ 0,1, II — 30 zwojów drutu DNEJ 0,1. 
Wzmacniacz (T1l, T2, T3) powinien zapewniać wzmocnienie 50 000... 
...100 000-krotne. 

Bez badanego sygnału na wejściu przystawki, osiowa linia świetlna znaj- 
duje się w środku ekranu odbiornika. Można ją przesunąć poprzez zmianę 
wartości rezystora Ry. Czytelność przebiegu rysowanego na ekranie za- 
leży od pojemności kondensatora Cq. 

Częstotliwość pracy generatora UKF (T8) powinna odpowiadać często- 
tliwości pracy nie wykorzystanego kanału telewizyjnego (jego częstotli- 
wości nośnej wizji). Reguluje się ją przez ściskanie lub rozciąganie zwojów 
cewki L4. Dla częstotliwości kanału np. 59,25 MHz cewka powietrzna Ly 
zaweira 5 zwojów drutu DNE 0,6; średnica cewki — 9 mm. Przy pra- 
widłowym dostrojeniu linia na ekranie jest bardzo ostra. Oczywiście od- 
biornik telewizyjny musi być przełączony na wybrany kanał (przełączni- 
kiem kanałów). 

Podczas montażu przystawki generator UKF i jego elementy należy 
zgromadzić w jednym miejscu i stosować tam połączenia jak najkrótszy- 
mi przewodami. Pozostałe elementy mogą być dowolnie rozmieszczone. 
Ekranowanie przystawki nie jest konieczne. 

Po dołączeniu przystawki reguluje się normalnie odbiornik telewizyjny 
jego pokrętłami (kontrast, synchronizacja pionowa i pozioma). Jeśli często- 
tliwość impulsów generatora samodławnego przystawki wypadnie poza 
zakresem regulacyjnym synchronizacji pionowej odbiornika należy nieco 
zmienić wartość rezystora Ra. Zakłócenie synchronizacji, występujące 
podczas regulacji, wskazuje na błąd w montażu przystawki. 

Wartości elementów układu są tak dobrane, aby sygnał o poziomie około 
0,3 V doprowadzony do wejścia przystawki We dawał największą ampli- 
tudę obrazu na ekranie odbiornika. Czułość przystawki można regulować 
zmianą wartości rezystora Rg. W celu sprawdzenia czułości przystawki do 
jej wejścia doprowadza się napięcie zmienne o znanej wartości, napięcie 
6 V/50 Hz z dzielnika, lub z generatora akustycznego. 

Napięcie wyjściowe z przystawki (modulowane w.cz.) zmniejszamy 
dzielnikiem Rz, Rę do poziomu 3 mV, dla zabezpieczenia odbiornika tele- 
wizyjnego przed przeciążeniem. 

Jeśli chcemy znacznie zwiększyć rezystancję wejściową i czułość przy- 
stawki należy ją poprzedzić zwykłym  tranzystorowym wzmacniaczem 
m. cz. z wtórnikiem emiterowym na wejściu. 


3.6. Falomierz-generator 


Przyrząd ten, zwany również rezonansomierzem, należy do najbardziej 
uniwersalnych przyrządów pomiarowych elektronika-amatora. W prakty- 
ce może zastąpić cały szereg innych przyrządów. Oto krótki przegląd jego 
możliwości i to jeszcze nie wszystkich. 

1. Określenie częstotliwości rezonansowej czynnego (pracującego) ok- 
wodu drgań. Przyrząd przekształca się w odbiornik-falomierząbsorbcyjny 
(W1 na rys. 3-21 — otwarty). Cewkę przyrządu sprzęga się słabo z obwo- 
dem badanym i określa jego częstotliwość rezonansową na podstawie naj- 
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większego wychylenia wskazówki miernika. Częstotliwości te odczytuje 
się ze skali przyrządu. 

2. Określenie częstotliwości rezonansowej nieczynnego obwodu drgań 
oraz rezonatorów kwarcowych. Przyrząd przekształca się w generator 
w.cz. (WI na rys. 3-21 — zamknięty). Cewkę przyrządu sprzęga się słabo 
z obwodem badanym i określa jego częstotliwość rezonansową na podsta- 
wie najmniejszego wychylenia wskazówki miernika. Częstotliwość tę od- 
czytuje się ze skali przyrządu. 

3. Strojenie obwodów drgań niepracujących (nie zasilanych). Przyrząd 
z zamkniętym przełącznikiem WI. Na jego skali ustawia się potrzebną 
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Rys. 3-20. Przykłady zastosowania falomierza — generatora 


a — z dodatkową anteną (do sprawdzania odbiorników), b — z sondą (LC — trudno dostępny 

badany obwód rezonansowy), c — sprawdzanie rezonatorów kwarcowych (rezonans jest bardzo 

ostry — należy przestrajać przyrząd powoli i uważnie), d — pomiar częstotliwości obwodów 

zasilanych (1) i niezasilanych (2), e — pomiar pojemności (1) i indukcyjności (2) elementów, 
f — pomiary antenowe (An — antena) 


częstotliwość. Cewkę przyrządu sprzęga się słabo z obwodem strojonym 
(obwód wejściowy, filtry w.cz. i p.cz.). Przedstawia się kondensator na- 
stawny lub rdzeń obwodu, aby uzyskać najmniejsze wychylenie wska- 
zówki miernika w przyrządzie. Obwód jest dostrojony do częstotliwości 
przyrządu. 

4. Określenie częstotliwości rezonansowej obwodów drgań pracujących 
(zasilanych). Jeśli przyrząd posiada wyjście dla słuchawek wielkooporo- 
wych — umożliwi to dokładniejszy pomiar niż metoda opisana w punkcie 
1. Przyrząd — generator w. cz. sprzęga się słabo ze źródłem sygnału. Nie- 
znaną częstotliwość odczytuje się ze skali przyrządu w chwili zaniku (ciszy) 
tonu w słuchawkach. Najlepsze wyniki uzyskuje się, gdy badany obwód 
generuje drgania niemodulowane. 

5. Kontrola nadawania. Jeśli przyrząd jest wyposażony w wyjście dla 
słuchawek może być użyty do kontroli sygnałów fali nośnej niemodulowa- 
nej oraz modulowanej amplitudowo. Do kontroli sygnałów fali nośnej 
niemodulowanej przyrząd — generator w. cz. sprzęga się słabo ze źródłem 
sygnałów. Następnie przestraja się obwód wejściowy (skalę) przyrządu dla 
uzyskania najbardziej przyjemnego tonu w słuchawkach. Do kontroli sy- 
gnałów fali modulowanej amplitudowo przyrząd przekształca się w odbior- 
nik-falomierz absorbcyjny i sprzęga płytko ze źródłem sygnałów. Następ- 
nie przestraja się obwód wejściowy przyrządu dla uzyskania najgłośniej 
szego tonu w słuchawkach. W każdym przypadku, jeśli ton okaże się zbyt 
intensywny, należy nieco zmniejszyć sprzężenie obwodów (oddalić cewkę 
przyrządu). 
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6. Generator sygnałowy. Przyrząd może być użyty jako orientacyjny 
generator sygnałowy w.cz. W tym celu sprzęga się słabo oba obwody. 
Żądana częstotliwość sygnału jest nastawiona na skali przyrządu. Poziom 
sygnału wyjściowego w.cz. reguluje się przez zbliżanie lub oddalanie 
przyrządu od sprawdzanego urządzenia. Generator może wysyłać sygnał 
w. cz. niemodulowany lub modulowany (jeśli przyrząd ma modulator we- 
wnętrzny). 

7. Pomiar pojemności kondensatorów. Pojemność nie znanych kondeń- 
satorów nieelektrolitycznych może być określona w sposób pokazany na 
rys. 3-20e-1. Potrzebna jest cewka o znanej indukcyjności (ap. 100 uH) 
tworząca z nieznanym kondensatorem nie zasilany obwód rezonansowy 
oraz — nasz przyrząd pracujący jako generator w. cz. Przestrajając przy- 
rząd uzyskujemy najmniejsze wychylenie wskazówki miernika, przy któ- 
rym odczytujemy częstotliwość ze skali. Podstawiając tę częstotliwość do 
wzoru z rys. 3-20e-1 obliczamy pojemność nie znanego kondensatora. 

8. Pomiar indukcyjności cewek. Postępujemy tak samo jak w punkcie 
7, z tą tylko różnicą, że stosujemy kondensator o znanej pojemności (np. 
100 pF). Widzimy to na rys. 3-20e-2. 

9. Pomiary antenowe. Przyrząd może służyć także do określenia czę- 
stotliwości rezonansowej anteny. Sprzężenie następuje w odległości rów- 
nej 1/4 długości fali od końca anteny tam, gdzie jest tzw. brzusiec prądu 
(rys. 3-201). 

Posługując się falomierzem — generatorem warto pamiętać o następu- 
jących sprawach: 
© Należy zawsze stosować możliwie najmniejsze sprzężenie zapewnia- 
jące jeszcze wyraźne zmiany wskazań miernika (nagły skok lub spadek), 
czyli odsuwać od siebie cewkę przyrządu i badany obwód. 
© Należy zawsze stroić przyrząd począwszy od najmniejszej częstotli- 
wości na skali. Pierwszy nagły spadek wychylenia wskazówki określa 
właściwą częstotliwość. Jeśli nie znamy przybliżonego zakresu częstotli- 
wości rezonansowej badanego obwodu trzeba zacząć od cewki przyrządu 
dla najmniejszej częstotliwości, a następnie wymieniać je kolejno aż do 
uzyskania charakterystycznego spadku wskazań miernika. 
© Dokładność pomiarów częstotliwości jest rzędu + 10...20%/0 i zmniejsza 
się przy zbyt silnym sprzężeniu. 
© Podczas pomiaru np. wzajemnie sprzężonych filtrów pasmowych nie 
interesujący nas w tej chwili obwód należy zewrzeć kawałkiem drutu. 
© Obwody rezonansowe powinny być mierzone i strojone w układzie 
w jakim mają pracować. 
© Tranzystory w stopniach w.cz. często bardzo tłumią obwody rezonan- 
sowe, dlatego trzeba je wylutować przed pomiarem bez zasilania. Zabez- 
piecza to również tranzystory przed ewentualnym uszkodzeniem wzbu- 
dzonym napięciem w. cz. 
© Jeśli niemożliwe jest bezpośrednie sprzężenie cewki przyrządu z ukry- 
tym obwodem należy zastosować sondę złożoną z dwóch cewek po 2...3 zwo- 
je w izolacji z PCW i umieszczonych na końcach skręconych przewodów. 
Jedną z tych cewek nasadzamy na cewkę przyrządu (nie może jej dotykać). 
Inny sposób, to owinięcie cewki przyrządu jednym zwojem drutu w izo- 
lacji z PCW (nie dotykać jej) i włączenie drugiego końca do gniazda wej- 
ściowego badanego urządzenia. 
© Gdy sprawdzane cewki są umieszczone ciasno obok siebie, np. w prze- 
łączniku zakresów fal, nieraz nie wiadomo, którą cewkę się bada. Najle- 
piej jest zewrzeć wszystkie pozostałe. W praktyce wystarcza dotknięcie 


6 — Nowoczesne zabawki 
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palcem potrzebnej cewki w chwili pojawienia się nagłego spadku wskazań 
miernika. Jeśli jest to właściwa cewka, po jej dotknięciu wskazówka mier- 
nika powędruje ku górnemu zakresowi skali. 

Na rys. 3-21 przedstawiono schemiat tranzystorowego falomierza-ge- 
neratora dla zakresu 0,85...150 MHz. 

Dane elementów. Cewki L wymienne — dla poszczególnych 
zakresów wielkiej częstotliwości. Oczywiście można wykorzystać tylko 
potrzebne zakresy, z pominięciem pozostałych. Oto ich dane: 

L4 — 0,85...2 MHz. 180 zwojów DNE 0,38 ułożonych ciasno na korpu- 
sie © 22 mm; długość nawinięcia — 78 mm. Kondensator C — 3 X 1000 pF. 
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Rys. 3-21. Falomierz-generator 


Schemat ideowy z przystawką — generatorem akustycznym (modulatorem). Dodanie jeszcze 

generatora samodławnego (156 KHz) na jednym tranzystorze, przekształca przyrząd w gene- 

rator pasów pionowych przydatny przy naprawach odbiorników telewizyjnych. Generatorem 

pasów poziomych będzie modulator z rys. 3-21 pracujący z WONIWOZA 400 Hz. Pasów 
pionowych otrzymamy 10, poziomych — 


Lo — 1,8..4 MHz. 54 zwoje DNE 0,38 ułożone ciasno na korpusie 
© 22 mm; długość nawinięcia — 22 mm. Kondensator C€ — 2200 pF 
- 820 pF. 

Lg — 3,4...8 MHz. 27 zwoje DNE 0,7 na korpusie © 22 mm; długość 
nawinięcia — 22 mm. Kondensator C€ — 2200 pF -- 680 pF. 

Lą — 6,7...16 MHz. 13 zwojów DNE 0,7 na korpusie 9 22 mm; długość 
nawinięcia — 22. Kondensator C€ — 3300 pF. 

Ly — 138,5...34 MHz. 6 zwojów DNE 0,7 na korpusie © 22 mm; długość 
nawinięcia — 22 mm. Kondensator € — 2200 pF. 

Lę — 38...85 MHz. 3 zwoje drutu DNE lub DAg 1,2; cewka powietrzna 
— 0 10X13 mm. Kondensator C€ — 330 pF. 

Lz — 50...150 MHz. 1 zwój DNE lub DAg 1,2; cewka powietrzna 
10+2%X25 mm. Kondensator C€ — 68 pF. 

Konstrukcja cewek (rys. 3-22). Korpus cewek — polistyren, 

pleksiglas lub pertinaks. Grubość ścianek — 2... 3 mm. 
. Kondensatory oznaczone na schemacie literą: Cer — ceramiczne, St 
— styrofleksowe lub polistyrenowe (5%0), Pap — papierowe (150 V). Re- 
zystory 20/0 o mocy 0,25 W. Bateria miniaturowa 9 V. Obudowa alumi- 
niowa — 45X68X162 mm z blachy 1 mm. Miernik o zakresie 0...1 mA: 
może być dołączany przyrząd wielozakresowy. Dł1 — dławik w. cz. o in- 
dukcyjności 1,5 mH. Kondensator nastawny — miniaturowy KOD-1 lub 
KPOM 80/165 z usuniętą częścią płytek. Słuchawki SŁ — o dużej rezy- 
stancji. 
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Poprawnie zmontowany przyrząd powinien z cewką (rozpoczynamy 
kolejno od L4), zamkniętym przełącznikiem WI oraz kondensatorem na- 
stawnym ustawionym pośrodku wykazywać prąd 0,5...0,7 mA. 

Cechowanie przyrządu — wg generatora sygnałowego w. cz. 
lub po dostrojeniu się do radiostacji radiofonicznej, telewizyjnej, nadaj- 
nika do zdalnego kierowania stabilizowanego kwarcem itp. Inny sposób, 


Rys. 3-22. Konstrukcja falomierza-generatora z rys. 3-21 
a — konstrukcja cewek, b — widok przyrządu 


to zastosowanie przyrządu jako generatora i odbieranie jego sygnałów za 
pomocą różnych odbiorników radiowych i telewizyjnych. 

Gdy przyrząd w ogóle nie chciał generować, należy zmniejszyć war- 
tości rezystora Rą do 56 Q, a nawet mniej lub zastąpić tranzystor T1 przez 
inny z większym współczynnikiem p. Jeśli przyrząd nie chce generować 
tylko z jedną lub dwoma cewkami trzeba w nich zmniejszyć o 5...100%/ 
pojemności kondensatorów C. Przyrząd pracuje sprawnie również bez 
stabilitrona DZ, lecz wówczas rezystor Rę powinien mieć wartość 680 ©. 


3.7. Generator akustyczny 


Schemat z rys. 3-23a przedstawia tranzystorowy generator akustycz- 
ny pracujący w zakresie 300...16000 Hz. Zakres ten jest podzielony na 
trzy podzakresy: 300...1600 Hz, 1200...7600 Hz i 3000...16 000 Hz. Dobiera- 
jąc wartości kondensatorów Cy4, Ca (1 uF — blokowe) można uzyskać za- 
kres 10...16 do 160 Hz. 
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Rys. 3-23. Generator akustyczny 
a — schemat ideowy, b — sprzężenie mechaniczne potencjometrów 
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Jest to generator z mostkiem Wiena na tranzystorach krzemowych. 
Przestrajanie częstotliwości — płynne za pomocą potencjometru podwój- 
nego P4+/Pa. Żarówka Ż oraz kondensator C spełniają rolę stabilizatora 
napięcia wyjściowego. Potencjometr P3 służy do płynnej regulacji napię- 
cia wyjściowego m. cz.: 0...2 V pomiędzy zaciskami 0 i 1 oraz 0...0,2 V 
pomiędzy zaciskami 0 i 2. 

Przyrząd może być zasilany z baterii (5X4,5 V) lub z sieci poprzez 
stabilizowany zasilacz 24 V. Uzupełnieniem generatora może być przy- 
stawka z głośnikiem dla kontroli słuchowej (rys. 4-21). 

Dane elementów. Potencjometr podwójny liniowy typu PU401 
lub PU421 (z wyłącznikiem). Można też sprzęgnąć dwa zwykłe potencjo- 
metry wg rys. 3-23b. Kondensatory Cy...Cg — styrofleksowe, polistyre- 
nowe (50/0) lub tzw. blokowe. Obudowa — metalowa. 

Cechowanie. Przyrząd można cechować wg generatora wzorco- 
wego oraz oscyloskopu, lub też korzystając z napięcia sieci 50 Hz i oscy- 
loskopu (wg figur Lissajou — ale tylko do 100 Hz). 

Układ pracuje także z tranzystorami germanowymi p-n-p, po odwró- 
ceniu biegunów zasilania i kondensatorów elektrolitycznych. W tym 
przypadku niezbędna jest stabilizacja napięcia diodą Zenera. 


3.8. Miernik częstotliwości 


Przyrząd o schemacie z rys. 3-24a służy do pomiaru częstotliwości, 
przy czym napięcie wejściowe może się zmieniać w dość znacznym zakre- 
sie bez wpływu na wynik pomiaru. Także kształt przebiegu napięciowego 
(ap. prostokątny) nie wpływa na wynik. Kontrola napięcia wejściowego 
jest zbędna, ponieważ miernik albo wskazuje właściwą częstotliwość albo 
żadną. i p tagi dali 

Wejście przyrządu zostało przewidziane do pomiaru drgań m. cz. (0... 
-..10 kHz...20 kHz), p. cz. (do 100 kHz) oraz w.cz. modulowanych. Czę- 
stotliwość odczytuje się bezpośrednio ze skali miernika. 

Dane elementów. Wszystkie rezystory o mocy 0,25 W. Dławik 


© Jx6F604:370 
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Rys. 3-24. Miernik częstotliwości 


a — schemat ideowy, b — schemat zasilacza ulepszonego (dioda krzemowa Si może być 
przekształcona z tranzystora BF 504 ...511) 
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Dł1 — 80 zwojów drutu DNE 0,06 ułożonych jednowarstwowo na rezys- 
torze 10 kQ. Obudowa metalowa — 1,5X50X90150 mm. 

Cechowanie przyrządu—wg generatora pomiarowego. Usta- 
wiamy na generatorze np. częstotliwość 1000 Hz i regulując potencjometr 
P; ustalamy odpowiednie wychylenie wskazówki miernika. Można też po- 
służyć się napięciem sieci do 50 Hz i oscyloskopem. 

Dla zakresu pomiarowego 0...10 kHz pojemność kondensatora C4 po- 
winna wynosić 2,2 nF, dla zakresu 0...20 kHz — 1,1 nF. Dobierając wartość 
kondensatora C; (zasada: dwa razy większa częstotliwość — dwa razy 
mniejsza pojemność) można uzyskać zakres częstotliwości 100 Hz... 100 
KHz. Pojemność kondensatora Ca powinna być możliwie dokładnie 10- 
-krotnie większa od pojemności C;. Od dobroci obu tych kondensatorów 
i wzajemnego stosunku pojemności zależy działanie przyrządu. Dla po- 
miaru częstotliwości większych od 10 kHz należy zbocznikować rezystor 
Rę kondensatorem około 300 pF. 

Chcąc zmierzyć częstotliwość modulującą nadajnika do zdalnego kie- 
rowania wkładamy w zacisk 1 (w. cz.) krótką antenę, do której zbliżamy 
na odległość 0,2... 0,5 m antenę pracującego nadajnika. 

Zacisk 2 służy do pomiarów bezpośrednich na obwodach drgań. 

Stabilizacja napięcia zasilającego może być: normalna lub ulepszona 
(rys. 3-24 b). Wskazania przyrządu są nieco zależne od częstotliwości oto- 
czenia. Przy wzroście temperatury — wskazania są zaniżone. Uchyb wska- 
zań wynosi około 0,5%/0 na 10?C przyrostu temperatury. Dlatego podczas 
pomiarów należy przyrząd chronić od promieni słonecznych. Zastąpienie 
rezystora Ra przez termistor 100 Q rozwiązuje ten problem. 


3.9. Mierniki tranzystorów i diod 


1. Przystawka, której schemat został pokazany na rys. 3-25a prze- 
kształca dowolny miernik wielozakresowy w miernik tranzystorów. Przy- 
stawka umożliwia pomiar następujących parametrów tranzystorów małej 
i dużej mocy: prąd zerowy kolektora IcBo, prąd zerowy (wsteczny) kolek- 
tora IcEo, prąd zerowy emitera Ipgo oraz współczynnik wzmocnienia prą- 
dowego p w układzie OE (ze wspólnym emiterem). Znaczny prąd IcEo 
wskazuje uszkodzenie (przebicie) tranzystora. Znaczny prąd IcBo określa 
niską jakość tranzystora, niestabilność temperaturową stopnia oraz ogra- 
nicza moc wyjściową w tranzystorach mocy. Znajomość wartości prądu 
IzBo jest przydatna dla oceny tranzystorów pracujących w układach im- 
pulsowych. 


Rys. 3-25. Przystawka-miernik tranzystorów i diod 
a — schemat ideowy, b — widok 
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Budowa urządzenia. Przystawka mieści się w dowolnej obu- 
dowie o wymiarach 45X90X140 mm. Przycisk W1 może być wykonany 
ze sprężyn zestykowych przekaźnika telefonicznego. Końcówki łączące 
przystawkę z miernikiem-średnicy rzędu 0,35 mm. 

Obsługa urządzenia. Pomiary wartości prądów zerowych 
przeprowadza się włączając przystawkę następująco: końcówkę 4 łączy 
się z zaciskiem miernika ustawionego na zakresie pomiarowym 0,05...0,3 
mA dla tranzystorów małej mocy i 1...10 mA — dla tranzystorów dużej 
mocy. Końcówkę C łączymy z zaciskiem „Ogólny” miernika. 

Jeśli wartości katalogowe prądów (IcBo, IcEo, lEBo) są podane dla in- 
nego napięcia niż mamy w przystawce (4,5 V), to wprowadzamy poprawkę: 


Napięcie 4,5 V 
Napięcie katalogowe 


Prąd zmierzony + Prąd katalogowy 


Pomiar wartości współczynnika P można przeprowadzić z dokładnością 
+ 10%/0, odczytując tę wartość bezpośrednio ze skali miliamperomierza. 
W tym celu, za pomocą potencjometru P4, ustalamy potrzebny prąd bazy 
IB łącząc końcówki A i C przystawki jak przy opisanym pomiarze prądów 
zerowych. Następnie końcówkę B łączymy z gniazdem miliaperomierza 
dla zakresu 3...100 mA. Zakresy mierzonych wartości f, w zależności od 
prądu bazy i zakresu pomiarowego skali miernika, podano w tabl. 3-1. 


Tablica 3-1 
Wartość współczynnika BP odpowiadająca pełnemu zakresowi skali miernika 


Prąd bazy 2akres pomiarowy miernika [mA] 
[ŁA] 3 5 6 | 10 15 20 | 30 | 60 | 100 
25 120 200 240 400 600 
50 60 100 120 200 300 400 600 
100 30 50 60 100 150 209 300 600 
200 25 30 50 75 100 150 300 500 
400 25 50 75 150 250 
800 75 125 


Jeśli więc podane wartości prądów bazy lub zakresy pomiarowe nie 
odpowiadają nam, to wprowadzamy poprawkę 


Prąd bazy z tablicy 3-1 - Zakres B z tablicy 3-1 
Prąd bazy przy jakim chcemy obliczyć B 


Przy pomiarze P należy szybko nacisnąć i zwolnić przycisk W1. Do pomia- 
ru tranzystorów n-p-n trzeba zmienić biegunowość miernika. 

Dokładny pomiar wartości P można przeprowadzić w ten sposób. Naj- 
pierw ustalamy potencjometrem prąd bazy np. 100uA i przy naciśniętym 
przycisku WI odczytujemy wartość prądu w obwodzie kolektora. Następ- 
nie zwiększamy prąd bazy o 100 wA (tzn. do 200 uA) i powtarzamy pomiar. 
Różnica wyników drugiego i pierwszego pomiaru prądu kolektorowego, 
podzielona przez wartość przyrostu prądu bazy (w naszym przykładzie 
— 100 wA) — da wartość współczynnika f. 


Wynik drugiego pomiaru Ic — Wynik pierwszego pomiaru Ic 
Przyrost prądu bazy (w przykładzie — 100 uA) 


Współczynnik p = 


p = 
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Przed każdym pomiarem należy sprawdzić, czy przełącznik W2 znaj- 
duje się w położeniu neutralnym (obojętnym); przy jego przełączaniu 
w położenie Ig, , potencjometr P; powinien być ustawiony na maksimum 
rezystancji. Wyłączniki W3 i W4 trzeba obsługiwać jednocześnie. 

Opisaną przystawkę można wykorzystać także do sprawdzania diod 
i ich parametrów. 

2. Jak sprawdzać diody półprzewodnikowe? W układ o schemacie 
z rys. 3-26a włączamy diodę w kierunku przewodzenia i potencjometrem P 
ustalamy maksymalny prąd przewodzenia I, max Opierając się na danych 
katalogowych dla diody tego typu. Następnie odczytujemy wskazania wol- 
tomierza V. Dla diod germanowych napięcie powinno wynosić 0,4...0,6 V, 
dla diod krzemowych — 0,9...1,15 V. Jeśli napięcie jest większe — badana 
dioda ma złą jakość, jeśli dużo mniejsze lub w ogóle wynosi 0 V — dioda 
jest uszkodzona. W tym ostatnim przypadku sprawdzamy jeszcze prąd 


l 
Dla DZI6+20V: U-30V, R- 30052 
nr JeDZIGEZO: U-604, R-60042 P-50k42 


Rys. 3-26. Proste metody sprawdzania diod i tranzystorów 


a — sprawdzanie diod zwykłych i stabilitronów, b — sprawdzanie maksymalnego napięcia 
dopuszczalnego dla tranzystora, c — sprawdzanie szumów własnych tranzystora 


wsteczny w kierunku zaporowym I„ włączając diodę w szereg z mikro- 
amperomierzem i baterią 4,5 V. Germanowe diody ostrzowe o przydatności 
praktycznej powinny mieć prąd wsteczny poniżej 100 wA; bardzo dobre 
diody mają prąd wsteczny poniżej 10 uA. Germanowe diody warstwowe 
należy sprawdzać przy wstecznym napięciu znamionowym U;,, a prąd 1,, 
przy tym nie może przekraczać danych katalogowych dla badanego typu 
diody. Krzemowe diody ostrzowe praktycznie nie wykazują prądu wstecz- 
nego (jest on niezmiernie mały); prąd wsteczny krzemowych diod war- 
stwowych nie może przekraczać 10 uA. 

Jako źródło zasilania w układzie z rys. 3-26a stosujemy: ogniwa su- 
che — dla diod ostrzowych i akumulator ołowiowy 6 V dla diod warstwo- 
wych (złączowych). 

Diody Zenera (stabilitrony) sprawdzamy także w układzie z rys. 3-26a 
włączając je raz w kierunku przewodzenia, drugi raz — w kierunku za- 
porowym. Napięcie baterii musi być zawsze co najmniej o 3 V większe od 
napięcia stabilizacji (tzw. napięcia Zenera) diody. W kierunku przewodze- 
nia diody Zenera wykazują właściwości zwykłych diod krzemowych. 
W kierunku zaporowym (po odwróceniu diody) i przy ustaleniu potencjo- 
metrem P maksymalnego natężenia prądu, woltomierz V musi wskazywać 
napięcie Zenera właściwe dla danego typu diody. Przy zmniejszaniu war- 
tości natężenia prądu napięcie się nie zmienia (aż do wartości natężenia 
prądu rzędu 5 mA). To świadczy, że badana dioda Zenera jest dobra. 
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3. Kiedy przyrząd półprzewodnikowy jest całkowicie sprawny? Można 
przyjąć, że dany przyrząd półprzewodnikowy jest pełnosprawny jeśli jego 
zmierzone parametry nie różnią się od wartości katalogowych więcej niż 
to wynika z poniższego zestawienia: | 


Prąd wsteczny diody — do 5 X wartość katalogowa I,; 
Prąd zerowy kolektora " — do 5 X wartość katalogowa Ico 
Prąd zerowy emitera —.do 5 X wartość katalogowa Igo 
Współczynnik p — do 0,7...1,5 X wartość katalogowa 
Napięcie stabilizacji diody — wartość katalogowa + 10% 


4. Jak sprawdzić maksymalne dopuszczalne napięcie pracy danego 
tranzystora? Jest to szczególnie ważne przy dobieraniu tranzystorów np. 
dla samochodowych urządzeń zapłonowych. Mierzymy (rys. 3-26b) prąd 
zerowy kolektora IcBo i bardzo ostrożnie zwiększamy napięcie zasilające 
(może to być np. bateria anodowa z potencjometrycznym dzielnikiem na- 
pięcia). Dobry tranzystor nie powinien wykazywać przy tym dużych 
zmian. Jednak przy pewnym napięciu prąd zerowy kolektora, zacznie wy- 
raźnie wzrastać, a oto nam chodzi. Dopuszczalne napięcie pracy danego 
tranzystora określamy po tym, że jego zwiększenie o 20/0 powoduje pra- 
wie dwukrotny wzrost prądu IceBo. Bardzo często okazuje się, że wśród 
tranzystorów o katalogowym napięciu 30 V znajdują się egzemplarze wy- 
trzymujące 100 V. Tranzystory niskiej jakości mają zazwyczaj znaczny 
prąd IcBo, zaś jego zmiany nie są wyraźne. Dlatego trudno jest dla nich 
ustalić wartość napięcia dopuszczalnego. Takie tranzystory nie powinny 
z reguły pracować z napięciem większym od 12 V, bez względu na war- 
tości znamionowe dla tego typu. 

5. Jak sprawdzić niestabilność pracy i szumy własne tranzystora? 
Układ z rysunku 3-26c łączymy krótkimi przewodami z gniazdem adapte- 
rowym w zwykłym odbiorniku radiofonicznym. Potencjometrem P usta- 
wiamy warunki pracy tranzystora i słuchamy szumu w głośniku. Wymie- 
niając tranzystory można wybrać egzemplarze o najmniejszych szumach 
własnych. Tranzystor, w którym prąd zerowy kolektora stopniowo wzrasta 
(pełza) po włączeniu zasilania, zaś prąd kolektora waha się, czyli zmienia 
swą wartość pod wpływem lekkiego potrząsania lub opukiwania — nie 
nadaje się do wykorzystania. 


3.10. Żarówkowe wskaźniki wysterowania 


Na schemacie z rys. 3-27a widzimy żarówkowy wskaźnik wysterowa- 
nia lub przeciążenia układu. Jasność świecenia żarówki Ż jest wprost pro- 
porcjonalna do poziomu sygnału wejściowego. Stosując żarówkę 6 V/150 
mA należy podwyższyć napięcie zasilania do 7,5 V. Układ można przyłą- 
czyć do wyjścia odbiornika detektorowego lub innego pracującego z mo- 
dulacją amplitudową (AM), do przyrządów pomiarowych (zamiast mier- 
nika) itd. Umieszczając na wejściu fotodiodę lub fotorezystor otrzymamy 
czułe urządzenie alarmowe sygnalizujące świetlnie, gdy coś się poruszy 
przed elementem fotoelektrycznym. 

Żarówkowy układ kontrolujący poziom wysterowania (I — zakres 
minimalnych napięć wejściowych, III — zakres maksymalnych napięć 
wejściowych) pokazany został na schemacie z rys. 3-27b. 
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Rys. 3-27. Żarówkowe wskaźniki wysterowania i poziomu 


a — prosty, b — wielozakresowy, mogący służyć m.in. jako wykrywacz szumu lub wskaźnik 
poziomu hałasu (mikrofon dynamiczny Z=200 £...5 kQ włącza się pomiędzy zacisk 0 i jeden 
z następnych; dobre wyniki daje tu głośnik GD 6,5/0,25 z transformatorem Td 481) 


3.11. Fotoelektryczny miernik mocy w.cz. 


Pomiar mocy w.cz., choćby nadajników do zdalnego kierowania, nie 
jest sprawą łatwą dla amatorów. W tym przypadku najłatwiej się posłu- 
żyć miernikiem fotoelektrycznym o schemacie z rys. 3-28. Żarówka karzeł- 
kowa i fotorezystor są ukryte wewnątrz szczelnie zamkniętej rurki. Im 
jaśniej świeci żarówka ze zwojem sprzęgającym z cewką obwodu wyjścio- 
wego nadajnika, tym mniejsza jest rezystancja fotorezystora i tym większy 


Rys. 3-28. Fotoelektryczny miernik mocy w.cz. 
F — fotorezystor FOK 3, FOK 15 


prąd wskazuje miernik. Zwój sprzęgający LĄ, to 1...2 zwoje drutu © 1 mm 
w izolacji z POW; średnica zwojów — 20...25 mm. 

Przyrząd cechujemy przez wstępne żarzenie żarówki Ż (2,5...6,3 V/0,1... 
0,5 A) z baterii 4,5 V poprzez rezystor nastawny. Zwój sprzęgający Lą 
wówczas usuwamy. Mierzymy moc prądu doprowadzonego (napięcie X na- 
tężenie prądu w obwodzie żarówki) i porównujemy odpowiadające temu 
wskazania miernika przyrządu, zaznaczając na jego skali moc w mW. Moc 
żarówki dobieramy wg mocy w.cz. nadajnika. 

Rurkę z czujnikiem łączymy na stałe z dowolną obudową mieszczącą 
miernik i zasilamie. 

Zamiast opisanego urządzenia można zastosować żarówkę i zwykły 
światłomierz fotograficzny. W przypadku strojenia np. anteny w nadajniku 
wystarczy obserwowanie wskazań światłomierza. Przy największym wy- 
chyleniu wskazówki — antena jest dostrojona. 
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3.12. Wskaźnik pól magnetycznych 


Wskaźnik o schemacie z rys. 3-29a ułatwia rozmieszczenie transforma- 
torów sieciowych, silników elektrycznych itp. na podstawie budowanego 
urządzenia tak, aby szkodliwy wpływ ich pól magnetycznych był jak naj- 
mniejszy. O wpływie tych pól mówiliśmy w rozdziale 1. 

Optyczny wskaźnik dostrojenia pokazuje sytuację wg reguły tzw. le- 
wej ręki. Jeśli wskaźnik znajduje się w polu magnetycznym prostopadłym 
do płaszczyzny rysunku świecący się znak odchyla się w lewo (rys. 3-29b-2). 
Zmiana kierunku pola odchyla znak w drugą stronę (rys. 3-29b-3). W przy- 


Q 250V 
+ 


> 


siora | | 


[1 A1-50k82 


p==— 


Rys. 3-29. Wskaźnik pola magnetycznego 
a — schemat ideowy, b — wskazania (1 — gdy nie ma pola magnetycznego), c — konstrukcja 


padku obecności zmiennego pola magnetycznego znak ma postać jak na 
rys. 3-29b-4. Stopień odchylenia znaku świetlnego jest proporcjonalny do 
natężenia pola magnetycznego. Szerokość znaku zależy od rezystancji re- 
zystora R. 

Cały wskaźnik jest umieszczony w obudowie nie magnetycznej — rur- 
ce z miedzi, mosiądzu lub aluminium długości około 0,5 m. Na drugi koniec 
rurki wciskamy uchwyt drewniany lub plastykowy z wyprowadzeniem 
trzech przewodów zasilających. Wskaźnik może być zasilany z badanego 
urządzenia. 

Czułość wskaźnika umożliwia wykrywanie pól otaczających głośniki 
dynamiczne i transformatory sieciowe na odległość do 100 mm. Aby zwięk- 
szyć czułość przyrządu należy — dodać rezystor R4 i dobrać rezystor R dla 
otrzymania możliwie wąskiego znaku świetlnego. 
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4. Proste, ale ciekawe układy radioelektroniczne 


W elektronikę wkraczajmy krok po kroku mierząc siły na zamiary. 
Najlepszym sprawdzianem naszych aktualnych możliwości i umiejętności 
praktycznych będzie wykonanie wybranych urządzeń opisanych w tym 
rozdziale. Pomimo swej prostoty są to urządzenia o dużej przydatności. 
Bardzo często mogą one stanowić podzespoły w bardziej złożonych urzą- 
dzeniach opisywanych w dalszych rozdziałach tej książki. Przede wszyst- 
kim są to przełączniki elektroniczne różnego rodzaju oraz impulsatory. 


4.1, Przełączniki fotoelektryczne 


Są to urządzenia, które mogą być uruchamiane sygnałami światła: wi- 
dzialnego lub niewidzialnego (podczerwieni). W przełącznikach pracują 
ogniwa i przyrządy fotoelektryczne różnego rodzaju. 

Przykłady zastosowania: Załączanie i wyłączanie mikro- 
silników, urządzeń alarmowych (dzwonki, brzęczyki), magnetofonów, od- 
biorników radiowych i telewizyjnych pod wpływem oświetlenia sztucz- 
nego. Samoczynna obsługa oświetlenia parków, gospodarstw, świateł mili- 
cyjnych w budynkach, okien wystawowych i reklam, świateł postojowych 
pojazdów itp. z nastaniem świtu lub zmroku. Licznik lub sortownik przed- 
miotów przesuwających się przed przełącznikiem (współdziała z licznikiem 
elektromagnetycznym). Otwieranie drzwi garażowych przez zapalenie re- 
flektorów samochodowych. Zdalne kierowanie zabawek i modeli promie- 
niem świetlnym. Narząd wzroku w zabawkach cybernetycznych. Blokada 
fotoelektryczna: samoczynny stróż chroniący małe obiekty (namiot, pojazd 
mechaniczny itp.), zwiększenie bezpieczeństwa pracy przy maszynach, 
licznik osób lub pojazdów, automatyczny oddźwierny. Wyzwalacz dodatko- 
wych lamp błyskowych podczas nocnych zdjęć fotograficznych w terenie 
lub w wielkich salach. Dawkomierz świetlny przy powiększaniu zdjęć. 
Światłomierz fotoelektryczny. Miernik oświetlenia różnych stanowisk pra- 
cy itp. Automatyczny wyzwalacz przy zdjęciach dzikich zwierząt lub 
w miejscach niebezpiecznych. 

Przegląd schematów różnych przełączników fotoelektrycznych zawie- 
rają rys. 4-la...e. Szczegółowy opis wykonania i regulacji uniwersalnego 
przełącznika fotoelektrycznego zawiera książka „Elektronika dla wszyst- 
kich — Mała szkoła elektroniki” (WKŁ — 1971 r.). 

„Dla zwiększenia zasięgu działania przełącznika fotoelektrycznego sto- 
suje się układy optyczne i specjalne oświetlacze. Jeśli przełącznik ma pra- 
cować z oświetleniem skupionym, to oświetlacz jest rurką metalową np. 
© 30 X 125 mm zakończoną z jednej strony żarówką, z drugiej — so- 
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czewką skupiającą. Dobre wyniki dają również latarki tzw. myśliwskie 
z reflektorem lustrzanym i regulacją skupienia wiązki promieni świetl- 
nych. Element światłoczuły przełącznika umieszcza się wówczas w głębi 
matowej i czarnej wewnątrz rurki np. O 30 X 150 mm. Można też dodać 
soczewkę skupiającą. Przykłady podano na rys. 4-2. 

Gdy przełącznik jest przewidziany do pracy z oświetleniem rozproszo- 
nym element fotoelektryczny umieszcza się tuż przy otworze wzierniko- 
wym zakrytym płytką ze szkła matowego (np. kawałka szyby okiennej 
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Rys. 4-1. Przełączniki fotoelektryczne 


a, b — z fotodiodą lub selenowym ogniwem fotoelektrycznym, c — z fototranzystorem np. 

samodzielnie wykonanym wg rys. 2-10c...e; obwód z potencjometrem P — dla zwiększenia 

czułości układu, d — z fotorezystorem zasilanym z sieci (Dł — może to być uzwojenie wtórne 

o małej rezystancji transformatora dzwonkowego), e — z fotorezystorem zasilanym z przetwor= 
nicy tranzystorowej z powielaczem napięcia 


L- -J i 
Ogniskowa Soczewki 


: 


Rys. 4-2. Oświetlacze i układy optyczne dla przełączników fotoelektrycznych 


a — oświetlacz z żarówką 6 ...12 V/1...5 W i soczewka -+8... +12 dioptrii, b — układ odbiorczy 
(1 — w tubusie, 2 — z soczewką skupiającą © 43 mm, +8... --12 dioptrii, 3 — z refletkorem 
parabolicznym o zysku 4-krotnym); F — fotorezystor lub fotodioda 
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przetartej mokrym piaskiem) lub tzw. mrożonego. W razie potrzeby można 
zastosować filtr podczerwony (podrozdz. 16.4). 

Czułość przełącznika, np. fotoelektrycznego zależy od współczynnika p 
tranzystora końcowego i prądu pracy przekaźnika elektromagnetycznego. 
Im większy jest współczynnik P i mniejszy prąd pracy przekaźnika, tym 
większa czułość przełącznika. Pierwszy tranzystor (przy elemencie foto- 
elektrycznym) musi mieć jak najmniejszy prąd zerowy (max. 2 nA przy 
temperaturze pokojowej). Dobre wyniki dają tu tranzystory krzemowe. 

Element fotoelektryczny F (fotodioda, fotorezystor) umieszczony wraz 
z żarówką Ż w szczelnej obudowie (rys. 4-3a) tworzą potencjometr bez- 
trzaskowy, np. 150 kQ...10 MQ (regulacja jasności świecenia żarówki), 
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Rys. 4-3. Lampowe przełączniki fotoelektryczne 


a — z żarówką (F można włączyć w obwód wzmacniacza tranzystorowego z przekaźnikiem), 
b — z neonówką, c — z lampą elektronową 


przekaźnik, element multiwibratora itp. Zakres regulacji zasilania żarów- 
ki: 0...5 (max. do 25) V/0...175 mA. 

Fotorezystor można uzupełnić „wzmacniaczem neonówkowym” (rys. 
4-3b) otrzymując czuły przekaźnik fotoelektryczny. Neonówka niskona- 
pięciowa 48...90 V/0,8...4 mA. Pu — telegraficzny przekaźnik polaryzowa- 
ny. Przez dobranie pojemności € można układ przekształcić w impulsator, 
np. sygnałowy, działający przy oświetleniu fotorezystora. 

Prosty, a przy tym czuły przełącznik fotoelektryczny został przedsta- 
wiony na schemacie z rys. 4-3c. Zasięg działania: 10...40 mm z żarówką 
6,8 V/0,2 A, 200 mm — z żarówką 15 W, 250 mm — z żarówką 35 W 
i 15 m — z żarówką 75 W. Przesunięcie o 0,5 mm granicy światło-cień 
na soczewce fotodiody powoduje zadziałanie urządzenia. Z kondensato- 
rem C o pojemności 20 wF/450 V układ może być zasilany bezpośrednio 
z sieci prądu zmiennego 220 V. 


4.2. Przełączniki termiczne 


Jeśli podczas przebiegów technologicznych i produkcyjnych, a także 
w gospodarce domowej lub wiejskiej, występuje potrzeba zachowania 
z dużą dokładnością określonej temperatury, to stosuje się dozorujące 
urządzenia automatyczne z termistorami. | : 

Przykłady zastosowania. Kontrola i zdalny pomiar tem- 
peratury przedmiotów, cieczy lub gazów. Termometr elektroniczny do 
natychmiastowego pomiaru temperatury (również ciała ludzkiego, zwie- 
rząt i roślin). Termostat samoczynnie utrzymujący żądaną temperaturę. 
Bezprzewodowe przesyłanie wyników pomiarów. 
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W urządzeniach amatorskich do celów pomiaru i regulacji temperatu- 
ry możemy wykorzystać wrażliwość niektórych typów tranzystorów na 
zmiany temperatury otoczenia. A to jako czujniki temperatury, zamiast 
termistorów. 

Na schematach z rys. 4-4 pokazane zostały czujniki tranzystorowe 
umożliwiające odległościowy pomiar temperatury w zakresie od —15C 
do -+40...509C z dokładnością =0,1...19C. Jako czujniki właściwe służą 
tranzystory oznaczone T1. Należy je raczej dobierać spośród tranzystorów 


Rys. 4-4. Tranzystorowe czujniki 


temperatury 
1 — tu można włączyć przewody prze- 
dłużające, T1 — TG2, TG 3A, TG 50, 


T2 — ASY 34...37 


germanowych najniższej jakości, z dużym prądem zerowym kolektora, ale 
z jak największym współczynnikiem p. Warto może dodać, że wartość 
prądu zerowego kolektora zwiększa się 2...2,5-krotnie przy każdym wzro- 
ście temperatury o 10%C. Wskazania czujników są stabilne w zakresie 
wahań napięć zasilających —=30"/o. 

Miernik, którym jest mikroamperomierz prądu stałego o zakresie 0,1...1 
mA, cechujemy w stopniach Celsjusza, np. przez pomiar porównawczy 
z termometrem rtęciowym (najlepiej laboratoryjnym) w naczyniu z ciepłą 
wodą, a następnie w lodówce domowej. 

Cechowanie termometru dla temperatur powyżej 0*C ma przebieg na- 
stępujący. Czujnik umieszcza się w naczyniu o pojemności co najmniej 
2 litrów z wodą ogrzaną do potrzebnej temperatury maksymalnej, a po- 
tem ochładzanej. Termometr rtęciowy znajduje się również w naczyniu 
z wodą. Temperatury ujemne uzyskuje się w lodówce domowej. 

Punktami wyjściowymi przy cechowaniu są: temperatura topnienia 
lodu (0”C) i temperatura wrzenia wody (+100”C). Z tą jednak uwagą, 
że w przypadku użycia czujnika tranzystorowego z rysunku 4-4 maksy- 
malna temperatura wody nie powinna przekroczyć -+50”C ze względu na 
możliwość zniszczenia tranzystora. 

Jeśli czujnik ma pracować w warunkach zwiększonej wilgotności lub 
służyć do pomiaru temperatury cieczy — należy go ukryć w cienkiej rur- 
ce szklanej lub z tworzywa sztucznego (odpornego na ten zakres tempe- 
ratur). Rurki lub ściśle przylegające woreczki ochronne muszą być za- 
mknięte wodoszczelnie. 


4.3. Przełączniki dźwiękowe i ultradźwiękowe 


Są to urządzenia, które pod wpływem jakiegokolwiek sygnału aku- 
stycznego docierającego do mikrofonu lub też sygnału określonego, np. 
gwizdu, tonu, klaśnięcia w dłonie itp. — uruchamiają przekaźnik przełą- 
czający dodatkowy obwód elektryczny. Chcąc otrzymać przełącznik selek- 
tywny, tzn. reagujący tylko na określoną częstotliwość sygnału należy za- 
stosować obwody rezonansowe m.cz. jak np. na schemacie z rys. 7-27b. 

Przykłady zastosowania: Gwizd lub klaśnięcie zapala świa- 
tło w pokoju, otwiera drzwi, włącza odbiornik radiowy albo telewizyjny, 
magnetofon. Hałas w klasie lub pokoju dziecięcym uruchamia sygnał 
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w pomieszczeniu opiekunów. Automatyczny wartownik podsłuchowy 
na obozie harcerskim (słuchawki na wyjściu urządzenia). Odbiornik do 
modelu kierowanego zdalnie falami dźwiękowymi. 

Przełącznik może służyć jako orientacyjny miernik szumu i hałasu. 
W tym przypadku zamiast przekaźnika umieszcza się miliamperomierz 
prądu stałego o zakresie 0...30 mA (rys. 4-5a), usuwając przy tym elemen- 
ty oznaczone linią przerywaną na schemacie. 
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Rys. 4-5. Przełączniki dźwiękowe i mierniki szumu 
a — przełącznik uniwersalny z mikrofonem piezoelektrycznym, b — sposoby włączenia innych 
mikrofonów: 1 — węglowy (Tr — głośnikowy od dowolnego lampowego odbiornika radiofonicz- 
nego), 2 — piezoelektryczny (włączenie wg rys. a jest korzystniejsze), 3 — dynamiczny (sposób 
włączenia głośnika dynamicznego jako mikrofonu — na rys. e), c — posługiwanie się miernikiem 
szumu, d — widok przyrządu z rys. a, e — przełącznik dźwiękowy (Tr1 i Tr2 — transformatory 
głośnikowe od urządzeń lampowych lub odpowiednio Td481 i T48; jako mikrofon zastosowano 
głośnik dynamiczny) 
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Przyrząd cechuje się wg skali głośności: 


Źródło . Głośność Źródło Głośność 
dźwięku w fonach dźwięku w fonach 
Próg słyszalności 0 Ulica w śródmieściu 70 
Cichy szept 10 Głośne wołanie 80 
'Tykanie zegara 20 Klakson 90 
Szept 30 Praca motocykla 100 
Rwanie papieru 40 Hałas fabryczny 110 
Normalna rozmowa 50 Samolot z 3 m 120 
Praca odkurzacza 60 Próg słyszalności Ból uszu 


Przyrząd umożliwia orientacyjny pomiar głośności wszelkich hałasów 
oraz ustalenie interesujących porównań w mieszkaniu, w miejscu pracy, 
w ocenie skuteczności tłumików motocyklowych itp. Może również służyć 
jako obiektywny „oklaskomierz” podczas występów estradowych. 

Podczas pomiaru przyrząd należy trzymać przed sobą na wysokości 
piersi, w odległości 0,25...0,3 m od ciała, skierowany mikrofonem do źródła 
dźwięku. | 

Warto dodać, że szkodliwość szumu dla zdrowia wzrasta wraz z jego 
częstotliwością. Szum o częstotliwości 2 kHz jest dziesięciokrotnie bardziej 
szkodliwy od szumu o częstotliwości 100 Hz. 

Ciekawy, uniwersalny przełącznik akustyczny przedstawia schemat 
z rys. 1-29b. Może on służyć jako: niańka, ostrzegacz przed włamywacza- 
mi, automatyczny manipulator magnetofonu (zapisuje np. rozmowę tylko 
wtedy, gdy się mówi, a więc umożliwia ekonomiczne wykorzystanie taś- 
my). Kondensator C4 reguluje wraz z potencjometrem P+; zwłokę 2...10 s. 
Im większy głośnik dynamiczny, tym lepsza czułość. Na wejściu układu 
można załączyć mostek z elementem fotoelektrycznym lub termistorem. 

Inne przełączniki dźwiękowe oraz ultradźwiękowe zostały pokazane na 
rys. 7-9, 17-20, 19-22. 


4.4. Przełączniki zbliżeniowe 


Są to urządzenia reagujące na zmiany oporności lub pojemności na wej- 
ściu układu. | 

Przykłady zastosowania: Ochrona różnych przedmiotów, 
urządzeń i obiektów przed zbliżaniem się osób niepożądanych. Bezdotyko- 
we uruchamianie lub obsługa maszyn i urządzeń. Samoczynne włączanie 
np. napisów informacyjnych, gdy przed danym eksponatem lub stoiskiem 
wystawowym znajdzie się zwiedzający. Określanie poziomu materiałów 
płynnych lub sypkich (np. wody, nafty, piasku) znajdujących się w składo- 
wiskach albo zbiornikach zamkniętych i nieprzezroczystych. 

Najprostszy przełącznik dotykowy pokazany został na schemacie z rys. 
4-6. Jako elektrody dotykowe 4 służą pierścienie z gołego drutu miedzia- 
nego, najlepiej srebrzonego, zwinięte spiralnie w sprężynki. Zwarcie obu 
elektrod powoduje uruchomienie przekaźnika elektromagnetycznego Pu. 
Jest to jakby bardzo czuły zwykły wyłącznik elektryczny obsługiwany 
muśnięciem palca. Przełącznik może być zastosowany przy testach psy- 
chologicznych, jako wyłącznik awaryjny w miejscach niebezpiecznych, 
w zabezpieczeniach przed włamaniem itd. 
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Przełącznik zbliżeniowy (pojemnościowy) o schemacie blokowym z rys. 
4-Ta, to generator w.cz. 1 z obwodem drgań LC i przekaźnikiem elektro- 
magnetycznym Pu sterującym np. obwód sygnalizacyjny lub alarmowy. 
W członie RC, wartość C, zależy od odległości pomiędzy dwoma ciałami 
lub poziomami, zaś rezystor R tłumi dobroć obwodu LC. Na schemacie 


b 
AASYJ4*37 


Rys. 4-6. Przełączniki doty- 


kowe 
a — prosty, b — ulepszony (A, 
B — elektrody metalowe umiesz- 


czone w obudowie plastykowej; 


ideowym przełącznika (rys. 4-7b) literą A oznaczono elektrodę antenową, 
którą może być: drut miedziany O 0,6...1 X 1000...1500 mm, miotełka zło- 
żona z dwóch lub trzech takich drutów długości 300...600 mm przylutowa- 
nych do przewodu łączącego z przełącznikiem, płytka metalowa O 120 mm 
(lub z folii metalowej naklejonej na szkło albo tworzywo sztuczne). Jeśli 
przewodem połączeniowym z przełącznikiem jest kabel współosiowy (kon- 


Rys. 4-7. Przełącznik zbliżeniowy 
a — schemat blokowy, b — schemat ideowy 


centryczny), np. telewizyjny, to elektroda antenowa może być oddalona do 
10 m. Jako elektrodę antenową można też wykorzystać dowolne przed- 
mioty metalowe, jeśli tylko nie są uziemione i nie znajdują się w obszarze 
działania silnych pól elektromagnetycznych. | 
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SV 
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Rys. 4-8. Przełącznik zbliżeniowy-dwuantenowy 


7 — Nowoczesne zabawki 
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Jeśli chodzi o układ, to zwiększenie pojemności C, powoduje urucho- 
mienie przekaźnika Pu. Wartość rezystora R należy tak dobrać, aby prąd 
spoczynkowy w obwodzie przekaźnika był jak najmniejszy. Pobór prądu 
w warunkach czuwania nie przekracza 5 mA, podczas pracy — około 
15...25 mA. Zasilanie z baterii lub poprzez prostownik z sieci. 

Przełącznik zbliżeniowy o schemacie z rys. 4-8 wyróżnia się prostotą 
wśród podobnych układów z obwodami w.cz. Jest niewrażliwy na warunki 
pracy, ale za to wymaga dwóch elektrod (anten). 

Częstotliwość pracy generatora T1 wynosi około 1 MHz. Cewka L4 — 
50 zwojów drutu DNE 0,3 ułożonych na rdzeniu ferrytowym © 23 mm. 
Elektrody, to paski z blachy miedzianej 0,2 mm, z odprowadzeniami z dru- 
tu DNE 0,4. Potencjometr P+ służy do regulacji czułości, która zależy też 
od rozmiaru sond oraz długości przewodów połączeniowych (odprowadzeń). 
Elektrody mogą być umieszczone np. w futrynach, w celu automatyczne- 
go otwierania drzwi. Urządzenie nadaje się do strzeżenia pojazdów, na- 
miotów itp. 


—220V 


Rys. 4-9. Przełącznik zbliżeniowy z tyratronem miniaturowym 
A — antena, R — rezystor stabiliwolta lub neonówki 


Przełącznik zbliżeniowy można też zbudować z wykorzystaniem tyra- 
tronu zasilanego z sieci. Należy starannie ekranować obwód siatkowy. Po- 
tencjometr P4 reguluje czułość układu: przekaźnik Pu powinien zamykać 
zestyki przy zbliżeniu ręki na kilka centymetrów do elektrody (anteny). 
Schemat przedstawiono na rys. 4-9. 

Elektroda długości rzędu 1,5 m może być oddalona do 10 m od urzą- 
dzenia i połączona z nim kablem ekranowanym. Jako elektroda antenowa 
może służyć też dowolny przedmiot metalowy, byleby nie był uziemiony 
lub nie znajdował się w silnym polu prądu zmiennego. 


4.5. Przełączniki czasowe 

Są to urządzenia służące do automatycznego odmierzania czasu, po 
którego upływie uruchamiają dodatkowy obwód elektryczny: alarmowy, 
załączający lub wyłączający jakieś urządzenie itp. 


150482 lin 
W 


Rys. 4-10. Przełącznik 
czasowy, który może być 
użyty jako impulsator 


Przykłady zastosowania. Czasomierze dla ciemni fotogra- 
ficznych. Samoczynne wyłączniki pracy urządzeń. 
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Schemat przełącznika czasowego o zakresie regulacji czasu zadziałania 
do 150 sekund widzimy na rys. 4-10. 

Bardziej złożone przełączniki czasowe zostały opisane w podrozdziale 
10.2 (rys. 10-4). 


4.6. Przełączniki uniwersalne 


Na rys. 4-11 i 12 pokazane zostały przykładowo dwa przełączniki mo- 
gące spełniać rolę wielu różnych urządzeń, a więc nie zastąpione w pra- 
cowni elektronika-amatora. 


Anleno oD 
100pF AW o 


Rys. 4-11. Przełącznik uniwersalny: radiowo-świetlno-dźwiękowy 


Przełącznik uniwersalny o schemacie z rys. 4-11, w zależności od usta- 
wienia potrójnego wyłącznika czteropołożeniowego (wszystkie dźwignie 
W — sprzężone ze sobą mechanicznie), może być uruchamiany sygnałem 
radiowym, świetlnym lub akustycznym, a poza tym służyć jako odbiornik 
detektorowy zasilany z baterii suchej lub z baterii fotoelektrycznej. Oto 
przykłady wykorzystania przełącznika. 

Położenie A — detektorowy odbiornik radiofoniczny zasilany 
z baterii fotoelektrycznej F (3...3,5 V/2 mA). Sposób wykonania takiej ba- 
terii został podany w opisie do rys. 6-1. Ale wystarczy również ogniwo 
selenowe o większej powierzchni czynnej. Słuchawki magnetyczne 2 kQ. 
Słuchawki piezoelektryczne zbocznikowane rezystorem 5 kQ dają gorsze 
wyniki. Cewka Li — wg rysunku z tablicy 4-1. 

Położenie B— jak wyżej, lecz zasilany z baterii suchej. 

Położenie C — detektorowy odbiornik zdalnego kierowania lub 
alarmowy uruchamiający przekaźnik elektromagnetyczny Pu pod wpły- 
wem sygnału z amatorskiego nadajnika krótkofalowego lub pobliskiej ra- 
diostacji radiofonicznej dużej mocy. Dla celów zdalnego kierowania (np. 
zabawek) w zasięgu kilku metrów należy dodać obwód wejściowy dostro- 
jony do częstotliwości 27,12 MHz. 

Położenie D — przełącznik fotoelektryczny uruchamiający prze- 
kaźnik Pu z chwilą, gdy element światłoczuły F zostanie oświetlony. 
W tym przypadku wystarczy ogniwo selenowe lub fotodioda, nie koniecz- 
nie musi to być bateria fotoelektryczna. 

Położenie D — przełącznik akustyczny. Jeśli zamiast elementu 
światłoczułego F włączymy pojedynczą słuchawkę magnetyczną Sł (2 kQ), 
to otrzymamy przełącznik uruchamiany sygnałem dźwiękowym. Słuchaw- 
ka służy jako mikrofon. Trzeba ją połączyć z bazą tranzystora T1 poprzez 
kondensator 100 nF, łącząc jednocześnie bazę T1 z minusem baterii — 
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rezystorem 0,5 M6/0,1 W. Słuchawka Sł powinna być o możliwie dobrym 
magnesie. Można też załączać różne mikrofony wykorzystując schematy 
z rys. 4-5b. 

Zamiast wyłączników wielopołożeniowych W można zastosować zwy- 
kłe, oznaczone literami, gniazda radiotechniczne, a do ich przełączania 
przewody z wtyczkami bananowymi. Przekaźnik Pu — elektromagnetycz- 
ny o rezystancji 240...2000 ©. Urządzenie mieści się w obudowie o wymia- 
rach 30 X 80 X 100 mm. Wzmacniacz tranzystorowy (położenie D) może 
być ponadto wykorzystany do czujników pomiarowych, stetoskopów itp., 
załączanych wówczas zamiast mikrofonosłuchawki (sygnał prądu zmien- 
nego) lub zamiast elementu światłoczułego (sygnał prądu stałego). W ten 
sposób można rozszerzyć zakres wykorzystania przełącznika uniwersal- 
nego. 

Przełącznik uniwersalny z rys. 4-12 uzupełnia swego poprzednika 
przede wszystkim w zakresie zastosowań domowych. Oto przykłady. 
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Rys. 4-12. Przełącznik uniwersalny 
a — schemat ideowy, b... g — przystawki uzupełniające 


1. Wykrywacz opadów, wilgoci, pojawienia się wody lub wzrostu jej 
normalnego poziomu (woda w piwnicy, przęlanie się wanny itp., upadek 
dziecka do basenu lub wanny powodujący fale docierające do czujnika itp.). 
Zamiast czujników z rys. 4-12b, umieszczonych na płytce z materiału izo- 
lacyjnego odpornego na działanie wody i najlepiej nachylonego pod ką- 
tem 15...25%, można zastosować dwa gołe przewody miedziane wciśnięte 
w gąbkę położoną np. za oknem. Gdy gąbka nasiąknie wodą odezwie się 
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sygnał alarmowy. Urządzenie tego rodzaju służy jako ostrzegacz o deszczu 
grożącym np. dla suszącej się bielizny lub niemowlętom przebywającym na 
dworze, o potrzebie zamykania okien przed ulewą itp. 

2. Instrument muzyczny banjo (rys. 4-12a). Po zwarciu przewodem za- 
cisków 1 i 2 reguluje się płynnie ton potencjometrem P. Jeśli jednak osoba 
szybko obraca pokrętło potencjometru P, druga zaś odrywa w odpowied- 
niej chwili jedną z końcówek zwieracza zacisków 1 i 2, to pojawia się cha- 
rakterystyczny dźwięk — wibrato. Oczywiście można ten układ wykorzy- 
rzystać w specjalnym instrumencie (rys. 11-15) przydatnym dla amator- 
skiego zespołu jazzowego. Wówczas pokrętło potencjometru P i przycisk W 
(zastępujący zwieracz zacisków 1 i 2) umieszcza się na obudowie w kształ-- 
cie instrumentu. 

3. Wykrywacz światła oraz orientacyjny miernik intensywności oświe- 
tlenia różnych miejsce i przedmiotów (rys. 4-12c). Wysokość tonu zależy 
od intensywności oświetlenia elementu światłoczułego, np. fotodiody FG2, 
iotorezystora FOK-3...15 lub ogniwa selenowego. W ten sposób można wy- 
krywać lepiej i gorzej oświetlone miejsca na stanowisku pracy lub 
w mieszkaniu. Oświetlając element F różnymi źródłami światła otrzyma- 
my tzw. organy świetlne, Otóż kiedy element F jest nie oświetlony, z głoś- 
nika płynie ton o częstotliwości około 150 Hz. Przy bezpośrednim oświe- 
tleniu elementu F żarówką o mocy 150 W częstotliwość wzrasta do około 
2000 Fz. Zwiększając pojeraność kondensatora C obniżamy częstotliwość 
podstawową, zmniejszając pojemność kondensatora C; zmniejszamy jed- 
mocześnie siłę głosu. Doświadczenie wykazało, że bardzo ciekawe efekty 
daźwiękowe daje zespół trzech lub czterech podobnych urządzeń, zwła- 
szcza do szybkiego... usypiania dzieci. Do-tych eksperymentów nie nadaje 
się jednak światło świetlówek. : 

Poza tym układ ten może wykrywać źródła oraz intensywność promie- 
niowania podczerwonego. Intensywne promieniowanie, to wysoki ton. 
Czujnik z elementem fotoelektrycznym może być ukryty np. w plastyko- 
wej obudowie pióra kulkowego, zaopatrzony w filtr czerwony i połączony 
kablem mikrofonowym z brzęczykiem. 

Jeszcze jedno zastosowanie opisanego urządzenia: budzik samoczyn- 
nie załączany o świcie. 

4. Próbnik obwodów elektrycznych, diod i tranzystorów (rys. 4-12). 
Dotykając końcówkami przewodów włączonych do zacisków 1 i 2 różne 
obwody i cewki, możemy zbadać czy nie ma w nich przerw. Jeśli spraw- 
dzany obwód jest zamknięty, to z głośnika słychać ton. Badany obwód 
musi być wyłączony spod zasilania. Jeśli diodę włożymy, dwukrotnie 
zmieniając jej kierunek, pomiędzy zaciski 1 i 2, to gdy ton pojawi się tylko 
przy jednym z tych położeń — dioda jest sprawna. Gdy tonu w ogóle nie 
ma lub jest przy obu kierunkach włączenia — dioda jest niesprawna. 

5. Generator akustyczny do nauki znaków telegraficznych (rys. 4-12e). 
Pokrętłem potencjometru P regulujemy najprzyjemniejszą dla ucha wy- 
sokość tonu i zwierając przycisk-klucz włączony do zacisków 1 i 2 trenuje- 
my znaki alfabetu morsa. 

6. Organy elektroniczne (rys. 4-12f). Pomiędzy zaciski 2 i 7 włączamy 
szereg przycisków (klawiszy) z potencjometrami służącymi do dostrojenia 
się do poszczególnych tonów (np. do, re, mi...). Zwierając przyciski może- 
my wygrywać proste melodie. Potencjometr P przestraja całość, po zwar- 
ciu zacisków 1i 2. 

Możemy też sprawdzać tranzystory. Tranzystor p-n-p umieszczamy 
w miejsce tranzystora T'1 (zaciski — 3, 4 i 5); po zwarciu zacisków 1 i 2 
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w głośniku powinien się pojawić ton. Dla tranzystora n-p-n odwracamy” 
bieguny baterii zasilającej. 

7. Metronom (rys. 4-12a). Pomiędzy zaciski 1 i 2 włączamy rezystor 
33 kQ/0,5 W, a między zaciski 3 i 6 — kondensator elektrolityczny 100 uF/ 
/12 V (minus przy zacisku 6). Częstotliwość taktów regulujemy potencjo- 
metrem P. Gdy potrzebny jest większy zakres regulacji należy dobrać inny 
rezystor pomiędzy zaciskami 1 i 2. Im większa rezystancja tego rezystora,. 
tym mniejsza częstotliwość taktów. 

8. Urządzenie alarmowe (rys. 4-12g). Zwieramy zaciski 1 i 2 oraz za 
mykamy wyłącznik W. Do zacisków 3 i 5 dołączamy pętlę z cienkiego drutu 
miedzianego 0,1...0,25 mm poprzez włączony w szereg kondensator stały 
50 nF/100 V. Długość pętli może być dowolna (praktycznie rzędu kilkuset 
metrów), a jej przerwanie w jakimkolwiek miejscu spowoduje pojawienie 
się z głośnika sygnału alarmowego. 

Przełącznik mieści się w obudowie o wymiarach 30 X 80 X 100 mma 
(jeśli głośnik jest oddzielnie). Głośnik dynamiczny. 


4.7. Impulsatory 


Działanie tych urządzeń polega na ciągłym przełączaniu z określoną. 
częstotliwością obwodów, które one sterują. Impulsatory pracują ciągle 
od momentu ich załączenia aż do wyłączenia. Są to najczęściej multiwibra- 
tory tranzystorowe, ale zdarzają się również impulsatory przekaźnikowe. 

Przykłady zastosowania: Migacze świetlne wszelkiego ro- 
dzaju (choinkowe, zabawkowe, ostrzegawcze, sygnalizacyjne — np. kie- 
runkowskazy dla pojazdów itp.). Półautomatyczne klucze telegraficzne 
dla amatorów-krótkofalowców. Ma 
nipulatory automatyczne urządzeń 


m 
s | ; nadawczych zdalnego kierowania dla 
j systemów zwykłych i proporcjonal-- 
QOOZ:Q0LE nych. 
PR Na rys. 4-13 został pokazany 
<=N lą impulsator multiwibratorowy o uni- 
f wersalnym zastosowaniu. Pontencjo- 


metr P;, umożliwia regulację często- 

Ra: tliwości (17...50 Hz), Pą — regulację 

wd 4002005 | stosunku przerwy do czasu trwania 

- —+ impulsu (20 : 80...80 : 20%/0), P3 —uła- 

Rys. 4-13. Uniwersalny impulsator twia uruchomienie. Zaciski Wyl 

multiwibratorowy i Wy2, to wyjścia w przypadku wy- 

korzystania urządzenia jako genera 

tora akustycznego, np. do nauki znaków alfabetu telegraficznego. Wyjście 

Wyl służy do słuchawek 50...80 ©, lub głośników 4...40 Q, Wy2 — dla 
słuchawek 2000 ©. Można włączyć równolegle do 10 par słuchawek. 

Bardzo często stosuje się impulsatory z wyjściem bezprzekaźnikowym. 
W tym przypadku tranzystor-przełącznik zastępuje przekaźnik. 

Tranzystor jako przełącznik. Cenną dla nas właściwością jest zdolność 
tranzystorów do pracy z przeciążeniem w układach przełączających. 

Jeśli wiemy, że prąd kolektorowy podczas przełączania ma przebieg 
prostokątny, możemy zatem sześciokrotnie zwiększyć dopuszczalną moc 
strat tego tranzystora. Na przykład tranzystor o mocy znamionowej 1 W 
może przełączać 5...6 W. Korzystamy z tego w migaczach multiwibrato- 
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"wych, przerzutnikach i przekaźnikach tranzystorowych. Dobrze wyregu- 
lowany multiwibrator zapewnia podczas przełączania idealny przebieg na- 
pięcia (lub natężenia) prądu. 

Tranzystor pracujący jako przełącznik musi mieć jak najmniejszą re- 
zystancję w stanie przewodzenia (idealnie — 0 0) i jak największą przy 
zatkaniu (idealnie — oo ©). Ale ideał jest nieosiągalny i w praktyce tran- 
zystor przełączający nie przechodzi od razu skokiem z jednego stanu 
w drugi lecz jego rezystancja zmienia się płynnie. Trwa to moment, ale 
wówczas występują straty na oporności wewnętrznej tranzystora i ten się 
grzeje. 

Dlatego wybierając tranzystor jako przełącznik mocy należy pamiętać 
© jego rezystancjach wewnętrznych, możliwie dużym współczynniku 
wzmocnienia prądowego p, zdolności do szybkiego przełączania oraz o ra- 
diatorze chłodzącym. 

Starannie dobrany tranzystor o mocy 125...250 mW/30 V potrafi na 
wyjściu migacza zasilanego napięciem 12 V przełączać żarówkę o mocy 
35 W, pracując z prądem 4 A! Wprawdzie po dwóch minutach pracy 
tranzystor staje się dość ciepły, ale dodanie radiatora umożliwia mu dłu- 
gotrwałe działanie. Tak pracował nie jeden tranzystor TG 50...55, ASY 
34...37. 

Jeśli tranzystor przełączający jest obciążony żarówką można tu wy- 
korzystać pewną jej właściwość. Otóż włókno zimnej żarówki ma mniej- 
szą rezystancję niż gorącej, gdy jego rezystancja jest znamionowa. A więc 
żarówka w momencie załączenia pobiera większy prąd niż zapalona. Warto 
może dodać, że tu tkwi przyczyna dlaczego żarówki o dużej mocy 100 W 
i większej przepalają się zwykle w chwili ich zapalenia (błysk i wieczna 
ciemność), a bardzo rzadko podczas świecenia. 

Tranzystor z żarówką jest najwięcej obciążony, gdy ta ma zimne włók- 
no. Jeśli pomiędzy emiterem i kolektorem tranzystora przełączającego 
umieścimy rezystor umożliwiający stałe żarzenie się żarówki, np. prądem 
o połowę mniejszym od znamionowego, to otrzymamy bardzo korzystne 
odciążenie tranzystora w momentach szczytowych. 


4.8. Przerzutniki 


Przerzutnik dwustanowy. Układ o schemacie podanym na rys. 4-14a 
ma dwa stany stabilne zależne od impulsu wejściowego. Zawsze, gdy tran- 
zystor TI jest zatkany, to T2 przewodzi, i odwrotnie. Przejście z jednego 
stanu w drugi następuje skokiem, jakby przerzutem. Szybkość przełącza- 
nia można zwiększyć przez dodanie kondensatora C (rys. 4-14a). 

Jeśli na wejściu układu pojawi się napięcie sinusoidalne (doprowadzo- 
ne przez kondensator C4 do bazy tranzystora T1), to przerzutnik będzie 
pracował rytmicznie, a na jego wyjściu ukaże się napięcie zmienne o tej 
samej częstotliwości, lecz o przebiegu prostokątnym. A więc przerzutnik 
może służyć do przekształcania sygnałów sinusoidalnych w prostokątne. 
Przerzutniki tranzystorowe mogą pracować do częstotliwości rzędu 100 
KHz. 

Gdy przerzutnik ma współpracować z czujnikiem reagującym na zmia- 
nę ustalonej wartości potencjału polaryzującego bazę tranzystora T1 (bez 
kondensatora C4 na rys. 4-14a), to reaguje przeskokami, gdy określony po- 
tencjał na bazie zmienia się dowolnie szybko z wartości większej lub mniej- 
szej od ustalonej. 
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Rys. 4-14. Przerzutniki 


a — układ podstawowy, b, c, — odmiana z przekaźnikiem, d — odmiana ze stopniem mocy 
(może być zasilany wyższym napięciem np. 24...30 V z oddzielnej baterii). e — przystawka 
prostownicza do rys. a...d (przerzutnik sterowany prądem zmiennym); P1 reguluje stałą 
czasową, f — przystawka fotoelektryczna do rys. a...d dla intensywnego oświetlenia, g — 
przystawka uniwersalna do rys. a...d (fotoelektryczna z fotorezystorem — dla stałego oświe- 
tlenia, termoelektryczna z termistorem, z rezystorem o oporności zależnej od wilgotności, 
składu chemicznego roztworu, poziomu cieczy itp.); w każdym przypadku czujnik należy 
umieścić w miejscu termistora Tm na schemacie, h — przystawka z fotodiodą lub fotoelek- 
trycznym elementem selenowym do rys. %...d, i — przystawka do rys. a... d — przełącznik 
czasowy regulowany potencjometrem w zakresie 2,5...60 s, j — przystawka do rys. a... d — 
impulsator o okresie 1...60 s regulowanym potencjometrami; A, B — zestyki przekaźnika 
Pu, k — przystawka do rys. a...d-— licznik przedmiotów spadających z wysokości kilkunastu 
cm ma obudowę słuchawki magnetycznej; na wyjściu przerzutnika — telefoniczny licznik 
elektromagnetyczny, I — przystawka do rys. a... d — przełącznik czasowy z fotorezystora- 
mi; żarówki Ż są załączane zestykami Pu przerzutnika (fotoelektryczne sprzężenie zwrotne), 
regulacja potencjometrami i odległością pomiędzy ŻiF 
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Rezystory R; i Rą mogą być zastąpione przekaźnikami elektromagne- 
tycznymi z cewkami zbocznikowanymi diodami złączowymi. Jednak bar- 
dzo często takie rozwiązanie prowadzi do samowzbudzania się przerzut- 
nika. 

Ustalanie punktu pracy przerzutnika bez sygnału wejściowego, w za- 
leżności od tego czy tranzystor T1 ma przewodzić, czy być zatkany, na- 
stępuje poprzez dobór wartości rezystorów w dzielniku napięć (Rz, R na 
rys. 4-14a) lub potencjometr (P+ na rys. 4-14a). 

W stanie przewodzenia przez tranzystory T1 lub T2 płynie prąd odpo- 
wiadający pełnemu napięciu baterii zasilającej. 


4.9. Prostowniki do ładowania akumulatorów oraz regeneracji 
ogniw i baterii galwanicznych 


Na rys. 4-15 widzimy przegląd schematów prostowników o różnym 
przeznaczeniu. 

Prostownik do ładowania akumulatorów samochodowych lub motocy- 
kzlowych (rys. 4-15a). Diody krzemowe 150 V/8...3,5 A lub płytki selenowe. 


D 


400/600 
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Rys. 4-15. Prostowniki i ich elementy 


A — akumulator. Żarówka Ż służy jako regulator prądu ładowania 
i wskaźnik. 

Prostownik do ładowania miniaturowych akumulatorów Ni-Cd o po- 
jemności 20...450 mAh (rys. 4-15b). Dane elementów — w tablicy na rys. 
4-15d. Czas ładowania — 14...16 h. Można ładować 1...6 akumulatorów po- 
iączonych szeregowo. Uwaga: najpierw umieszcza się akumulatory, a po- 
tem załącza zasilacz do sieci. Napięcie końcowe ładowania = 1,45 V » licz- 
ba akumulatorów. 
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Prostownik — zasilacz stabilizowany (rys. 4-15c). Kondensator 1000 uF' 
może być złożony np. z 2 X 500 uF połączonych równolegle. Transforma- 
tor dzwonkowy — 0,5...1 A. Tranzystor AD 365 z radiatorem lub TG 71. 

Tranzystor mocy jako prostownik (rys. 4-15e). Jest o 20%/0 sprawniej- 
szy od prostownika selenowego. Może być z uszkodzonym emiterem. Prą- 
dy wyprostowane: 6 V — 0,35.A,9 V — 0,6 A, 12V— 06A. 

Tranzystor mocy jako rezystor nastawny (rys. 4-15f). Obciążeniem R 
może być żarówka 6...12 V mikrosilnik elektryczny itp. Radiator alumi- 
niowy — 5 X 75 X 150 mm. 

Prostownik do regeneracji ogniw i baterii suchych (rys. 4-15g). B — 
bateria płaska 4,5 V. Do regeneracji ogniw należy dobrać wartość rezy- 
stora R. 

Zasady regeneracji są następujące. Regenerować można każde ogniwo 
1,5 V lub baterię 3 i 4,5 V, które choćby słabo i krótko żarzyło żarówkę 
3,5 V/0,2 A. W zasadzie napięcie pod obciążeniem nie powinno być mniej- 
sze od: 0,9 V « liczba ogniw 1,5 V. Czas ładowania — 24 h. Prądy ładowa-- 
nia — ogniwa 1,5 V: R1— 1,5 V/5 mA, R6— 1,5 V/10 mA, R10i R20 — 1,5 
V/15 mA; bateria 3 V: 2R10 — 3 V/3 mA; bateria 4,5 V: 3R10 — 4,5 V/5 
mA. Zregenerowane ogniwo lub baterię należy pozostawić na kilka godzin 
w spokoju. Możliwe jest 10...20-krotne regenerowanie tych samych ele- 
mentów. 


(16Y) 
+ 


Rys. 4-16. Automat do 
ładowania akumulatorów 
A — akumulator ładowany 


Regeneracja baterii 9 V do odbiorników tranzystorowych (6F22, 6F25). 
polega na regularnym (co 3...5 h pracy) ładowaniu ich prądem 9 V/3...4 
mA przez 24 h. Należy uważać, aby napięcie baterii przewidzianej do re- 
generacji nie spadło poniżej 7 V. Regeneracja zwiększa 3...4-krotnie ży- 
wotność baterii. Podobnie można regenerować ogniwa rtęciowe. 

Prostownik i zasilacz z tyrystorem (rys. 4-15h). Może służyć do łado- 
wania akumulatorów, do galwanoplastyki, zasilania modeli kolejowych 
itp. 

Na rys. 4-16 przedstawiono schemat urządzenia wyłączającego automa- 
tycznie prostownik, gdy napięcie na zaciskach ładowanego akumulatora 
przekroczy ustaloną wartość. Jest to urządzenie bardzo przydatne do ła- 
dowania akumulatorów  srebrowo-cynkowych,  kadmowo-niklowych, 
a także mogące służyć jako kontroler napięcia w dowolnych układach. Do- 
kładność regulacji napięcia jest rzędu 0,1 V. Napięcie kontrolowane jest 
ustalane potencjometrem P1. Dioda D1 — krzemowa dowolnego rodzaju 
lub tranzystor BF 504...511 przekształcony w diodę. Przekaźnik elektro- 
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maagnetyczny Pu — powinien mieć w sumie z rezystorem R4 rezystancję 
równą 400 62. Wartość rezystorów Ra i Rz dobiera się w zależności od na- 
pięcia prądu ładowania. Dla napięcia 16 V przekaźnik Pu powinien dzia- 
łać przy 10 V. Dodajmy, że dla akumulatorów srebrowo-cynkowych na- 
pięcie nie może przekroczyć 2,1 V. Dla baterii złożonej np. z pięciu akumu- 
latorów (7,5 V) ustalamy napięcie kontrolowane 10,5 V. Bateria pomocni- 
cza B musi być złożona z ogniw rtęciowych lub akumulatorów srebrowo- 
-cynkowych. Chodzi tu o dużą stabilność napięcia tej baterii. 
Przegląd schematów różnych zasilaczy podany został na rys. 4-17. 
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Rys. 4-17. Zasilacze 


a — z prostownikiem półokresowym, b — z prostownikiem pełnookresowym (mostkowym), 
c — z dwukrotnym powielaniem napięcia, d — z trzykrotnym, e — z czterokrotnym, £ — cha- 
rakterystyki wyjściowe zasilaczy z rys. a...e; wartości elementów układów — jak na rys. a; 
transformatory Tr — żarzeniowe, dzwonkowe, głośnikowe (uzwojenie I — włącza się do sieci); 
można zastosować równoległe połączenie diod lub diody mocy oraz zwiększyć pojemność kon- 
densatorów C do 100 _F/ 15 V, g — szeregowe łączenie transformatorów, h — równoległe 
łączenie transformatorów, i — wykorzystanie części uzwojenia sieciowego transformatora do 
uzyskania wysokiego napięcia wyprostowanego; należy zwrócić uwagę na staranną izolację 
obudowy, j — układ umożliwiający uzyskiwanie za pomocą przełącznika W dwóch różnyci: 
napięć wyjściowych; Dł — uzwojenie II (transformatora dzwonkowego), k — zasilacz stabili- 
zowany dla napięcia 6 V: R — 470 O, D — BZ1 (C 6V6); napięcie z transformatora powinno być 
przynajmniej o 3 V większe od napięcia stabilizacji diody Zenera D (np. transformator dzwon- 
kowy 8 V może dostarczać napięcie 5 V stabilizowane diodą BZ 1 (C4V7); tranzystor T1; dla 
prądu obciążenia do 0,2 A — TG 71, dla prądu do 100 mA — AD 365 z radiatorem, 1 — zasilacz 
z diodami Zenera, który prostuje, wygładza i stabilizuje napięcie, Tr — dzwonkowy 8 V 
412 V na zaciskach); diody Zenera z radiatorami 2X60X60 mm mogą być obciążone do 5 W, 
bez radiatorów — do 1,2 W 
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4.10. Tranzystorowe przetwornice napięcia 


Na rys. 4-18 widzimy schematy różnych przetwornic napięciowych. 
Układ z rys. 4-18c dostarcza napięcia stabilizowanego 6 V. Tranzystory 
z B = powyżej 40...50. Przetwornice wysokiego napięcia znajdują się na 


schematach z rys. 10-7a, 20-5a. 
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KoxGamA ASY34:37 


b 20658 148,747 ę 


=Ć 

Z 

AQuF = 
< 


Rys. 4-18. Tranzystorowe przetwornice napięcia 
a — dla migacza neonówkowego (sygnalizacja itp.), b — przystawka prostownicza do rys. 
a (70 V/2 mA), c — przystawka do rys. a, b, d — dla migacza neonówkowego (miernictwo, 
sygnalizacja, podświetlacz wizytówki z nazwiskiem na konferencjach lub imieniem — na 
zabawach, nocna lampka oświetlająca tarczę zagarka itp.) 


7OW2MA 


4.11. Generatory akustyczne 


Na rys. 4-19 podane zostały schematy prostych generatorów akustycz- 
nych, które mogą być wykorzystane w urządzeniach sygnałowych, ostrze- 
gawczych, w miernikach oraz do nauki znaków alfabetu telegraficznego. 


1. A = 


+ /SEGY ale 


3 ik w F Ż 
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cytryna itp. 


Rys. 4-19. Generatory akustyczne — brzęczyki 
a — prosty; L — dławik lub transformator m.cz., słuchawka, głośnik GD7/20; ze słuchawką 
60 Q — częstotliwość 1,2 kHz, b — zastępczy dzwonek domowy-brzęczyk (po odłączeniu R — 
syrena), c — ze słuchawki, d — uniwersalny zasilany przez: 1 — fotodiodę, 2 — z baterii, 3 — 
przez ogniwo „owocowe”, 4 — energią w.cz. (obwód LC dostrojony do radiostacji lokalnej). 
w transformatorze T48 wykorzystuje się tylko połowę uzwojenia podwójnego 
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Generator termostrukcyjny o schemacie z rys. 4-20 jest przeznaczony 
do generowania sygnałów o częstotliwości od 1 impulsu w czasie 180 s do 
kilkunastu Hz. Regulacja skokowa częstotliwości za pomocą przełącznika 


Rys. 4-20. Generator termo- 
strukcyjny (adaptacja układu 
Pawłusiewicza) 


-2*A8V34:37 


W1, płynna — potencjometrem P; (zakres 0,5...10 Hz). Im większa pojem- 
ność kondensatora C;, tym mniejsza częstotliwość pracy generatora (mi- 
nimalna — 0,008 Hz). Stosując czuły przekaźnik Pu można obniżyć napię- 
cie zasilania do 3 V. 


4.12. Wzmacniacze m.cz. 


Na rys. 4-21 znajdują się schematy prostych wzmacniaczy m.cz. 

Szczególnie ciekawy jest wzmacniacz o schemacie z rysunku 4-21e 
i mocy rzędu 0,4 W może być użyty również w magnetofonie, w robocie 
(kukle mówiącej) itp. Dwa głośniki np. GD18-13/2. Można również zasto- 


Rys. 4-21. Proste wzmacniacze m.cz. 
a — bardzo stabilny pod względem zmian temperatury, b — pojedynczy (dwie odmiany stopnia 
końcowego), c — podwójny, d — podwójny uproszczony, e — podwójny z transformatorem 
sterującym 
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sować pojedynczy głośnik dwucewkowy. Jeśli głośniki mają cewki rucho- 
me o impedancji (oporności pozornej) 8 ©, to napięcie zasilania może wy- 
nosić 3 V przy natężeniu prądu 20 mA. 

Samodzielnie wykonany transformator sterujący można zrobić nawi- 
jając na rdzeniu M42 najpierw 1800 zwojów DNE 0,15...0,18, potem 2 X 
X 450 zwojów DNE 0,25. Transformator wyjściowy, również na rdzeniu 
M42, składa się z uzwojeń: 2 X 225 zwojów DNE 0,32 oraz 80 zwojów DNE 


Rys. 4-22. Uniwersalny EORTE m.cz. o mocy do 5...7,5 W (2 W przy sygnale 
wejściowym 10 mV), szczególnie przydatny do samochodów i pojazdów wodnych; 
może też służyć jako megafon lub wzmacniacz wycieczkowy 
a — schemat ideowy, b — konstrukcja 


0,6 (dla głośnika Z = 4..5 ©). Dla głośników o innej impedancji podaną 
liczbę zwojów uzwojenia wtórnego (tzn. 80 zwojów) należy przemnożyć 
przez: dla Z = 602 — 1,2, dla Z = 8 Q — 1,4, dla Z = 15 © — 2, dla 
Z = 35...40 © —3. 

Takie transformatory można stosować w układach przeciwsobnych 
wzmacniaczy m.cz. (jak na rys. 4-2le) o mocy do 800 mW. 


4.13. Wzmacniacze w.cz. 


Wzmacniacz tzw. antenowy o schemacie z rys. 4-23a jest szczególnie 
przydatny dla samochodowych odbiorników, gdy odległość od radiostacji 


AF416+816 


JxAF4I6:516 


Rys. 4-23. Wzmacniacze w.cz. 
a — dla zakresu DF, SF i KF, b — dla zakresu KF i UKF 


wynosi ponad 35 km. Jest to przystawka w obudowie metalowej łączona 
kablem współosiowym długości 0,25 m Wy z zaciskiem antenowym w od- 
biorniku tranzystorowym oraz z „masą” (minus akumulatora pojazdu). 
Gdy pojazd ma plus na „masie” wystarczy zamienić tranzystor na n-p-n, 
np. BF 504...520. 

Wzmacniacz w.cz. o schemacie z rys. 4-23b jest przeznaczony dla za- 
kresu krótko- i ultrakrótkofalowego (10...40 MHz) zapewniając wzmoc- 
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nienie sygnału rzędu 10 dB (dla 27...28 MHz nawet 20 dB). Przystawka ma 
własne zasilanie i łączy się ją z zaciskami — antena i ziemia (+) w od- 
biorniku. 

Są to wzmacniacze tzw. aperiodyczne, bez obwodów strojonych, a więc 
łatwe w budowie i uruchomieniu. 


4.14. Najprostsze odbiorniki radiowe o bezpośrednim wzmocnieniu 


Na rys. 4-24 znajduje się przegląd schematów prostych odbiorników 
radiofonicznych, słuchawkowych i głośnikowych. W układzie z rys. 4-24c 
transformator może być dowolny, wzięty wraz z dopasowanym do niego 
głośnikiem od odbiornika lampowego lub — dzwonkowy (rys. 4-31). Od- 
oiornik z rys. 4-24d pracuje również bez trzech elementów oznaczonych 
gwiazdkami. Głośnik o Zi = 2...3 © lub dwa głośniki 2 X 27 © połączone 
równolegle + bocznik 15 Q, można włączyć w punkcie 4. 
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Rys. 4-24. Proste odbiorniki radiofoniczne 
a, b — tranzystorowe słuchawkowe, c, d, e — tranzystorowe głośnikowe, £ — reakcyjny 


Stosując słuchawki piezoelektryczne należy je zbocznikować rezysto- 
rem 2...10 kQ, ale siła głosu będzie mniejsza niż w przypadku słuchawek 
magnetycznych 1...4 kQ. 

Dobre wyniki odbioru zapewnia tylko antena zewnętrzna i uziemienie 
(np. rura wodociągowa), a także zastosowanie tranzystorów z P 2 30. An- 
tena powinna mieć długość 5...15...40 m i być zawieszona 8 m lub wyżej 
aad ziemią. W mieście z radiostacją lokalną wystarczy połączenie zacisku 
antenowego odbiornika An z metalową obudową lampy stołowej, łóżkiem 
metalowym, grzejnikiem centralnego ogrzewania itp. 
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Tablica 4-1 
Obwody wejściowe dla odbiorników radiowych o bezpośrednim wzmocnieniu 


Lp. Schemat - Opis 
66:/0x100:206mm 


l Cewka dla fal długich lub śred- 
folugie:  |508758 125 | Zwojów licą wcz7%007U60NEQFO2MmM nich nawinięta jednowarstwo- 


POOR RE: PR: NE: Ę wo (czyli — zwój przy zwoju) 
kśreanie |20$208 40 | Zwajów hcą w.cz 7QO7IUGOKE QF-02mm na pręcie ferrytowym 


; Jak w p. 1, lecz z uzwojeniem 
=]. yta i masowym „(czyli ułożonym bez 
ELA szczególnej staranności) na 
= / korpusie z rdzeniem ferryto- 
jama wym wziętym od dowolnego 
zagjk |żz odbiornika radiofonicznego lub 
0 telewizyjnego. 


3 = Jak w p. 1, lecz z cewką bez- 
rdzeniową, nawiniętą jedno- 
warstwowo drutem DNE 0,15... 
0,8 lub w dowolnej innej izo- 
lacji. 


— = 
180mm 


Przełącznik dwuzakresowy. Licz- 
by zwojów dla cewek z rys. 
z p. 1, 2, 3 są takie same. Kon- 
densatory nastawne 100...150... 
500 pF. Kondensatory stałe — 
220 pF dla fali średnich i 500 
pF dla fal długich. Odczepy 
I i II do wypróbowania, który 
z nich zapewnia lepszy odbiór. 


5 820x30mm Cewka powietrzna dla fal krót- 
kich 19...50 m. 
i32w. DNEQB 


bez rdzema 


4 krótkie 


6 Y Obwód wejściowy (cewka z ry- 
sunku jak w p. 5). 
I0DF ; 8 


1B0pF 


7 Opol L-32WONFQ5 Obwód wejściowy i zewnętrzna 
$15x7mm antena dipolowa (najlepiej z di- 
12-72W. ONE2 Ą | 
rg 8Bx21mm rektorem i reflektorem) dla 
12DF M fal ultrakrótkich  (radiofonia 
pF M-442WONEQJ5 O - : 
77 O UD. pa rezysźorzelkO(05W i fonia telewizyjna). Cewkę Ly 
£ultrakrótkie nawija się na cewce L). 
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W odbiorniku o schemacie z rys. 4-24e dane elementów są następujące. 
Li — wg tabl. 4-1. Z cewką bez odczepu nawiniętą 150 zwojami drutu 
DNE 0,12 lub linki w.cz. 12 X 0,07 i z kondensatorem nastawnym 12...500 
pF — odbiornik pokrywa bez przełącznika fale długie i średnie. Dławik 
Dł — 100...200 zwojów drutu DNE 0,1...0,15 na pręcie ferrytowym (u = 
= 1000) © 8 mm, pierścieniu ferrytowym O 8...10 mm lub ferrytowym 
rdzeniu kubkowym O 14 X 8 mm. | 

W odbiorniku reakcyjnym o schemacie z rys. 4-24f zastosowano korpus 
plastykowy O 10 mm. I; — 90 zwojów drutu DNE 0,15. Le — 5...10 zwo- 
jów tegoż drutu, ułożonych pośrodku cewki L4. Jednakowy kierunek na- 
winięcia obu cewek. Z anteną zewnętrzną długości 4,5 m odbiornik pokry- 
wa zakres częstotliwości 450...1600 kHz, z anteną 15 m — 550...1500 kHz 
(z rdzeniem ferrytowym — do 1600 kHz). 


4.15. Odbiornik radiowy w 10 minut 


Bardzo ciekawe są zawody dla radioamatorów polegające na tym, kto 
szybciej zmontuje i uruchomi np. odbiornik radiowy. Każdy uczestnik 
otrzymuje komplet części z wytrawioną”płytką montażową oraz lutownicę, 
schemat i miernik wielozakresowy. Liczy się czas. 

Na rys. 4-24e widzimy schemat odbiornika radiowego, którego budowa 
i uruchomienie trwa zaledwie 10...20 minut. Obwód wejściowy, to zwy- 
kła antena ferrytowa z cewką dla zakresu średniofalowego ++ kondensator 
150 pF (dla fal długich — 350...500 pF). Dławik Dł — 180 zwojów drutu 
DNE 0,1 nawiniętych na dowolnym ferrytowym rdzeniu kubkowym lub 
kawałku anteny ferrytowej O 6...8 X 25 mm. 

W celu uproszczenia można pominąć kondensatory blokujące, elementy 
regulacyjne, a głośnik zastąpić słuchawkami o impedancji 200 ©. 


Tablica 4-2 
Strefy odbioru detektorowego 


| 
Częstotliwość Odbiór dobry Odbiór możliwy 


Radiostacja [kHz] [km] [kra] 
Białystok 1367 15 30 
Gdańsk 1304 15 30 
Szczecin 1304 30 60 
Katowice 1079 25 50 
Kraków 1205 18 i 35 
Rzeszów 1205 14 28 
Lublin 1367 15 30 
Łódź (miasto) 1484 3 6 
Łódź 1367 15 30 
Poznań 737 60 120 
Warszawa I 227 90 180 
Warszawa II 818 40 80 
Wrocław 1259 25 50 
Zielona Góra 1259 20 40 
Radom 1594 
Telewizja — 2..2,5 km od anteny nadawczej 


8 — Nowoczesne zabawki 
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4.16. Odbiornik radiowy w zegarku 


Ściślej — w obudowie zegarka i jego pasku. Może też być umieszczony 
w zapalniczce, puderniczce, w pudełku od zapałek. 

Do budowy odbiornika niezbędne są elementy subminiaturowe. Słu- 
chawka magnetyczna może być wzięta np. od odbiornika „Koliber”, „Sel- 
ga”. 

Dane uzwojeń na płytce ferrytowej (rys. 4-25b). Zakres 550... 900 kHz: 
Li — 20, Lo — 40, Lg — 4; C — 300 pF. Zakres 900...1200 kHz: Lą — 15, 
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Rys. 4-25. Subminiaturowy odbiornik radiowy na obwodach scalonych 
a — schemat ideowy, b — antena ferrytowa (obwód wejściowy) 


Lą — 30, Lz — 4; C — 300 pF. Zakres 1200...1620 kHz: Lą — 10, Le — 30, 
Ls— 4; C€ — 300 pF. 

Drut — linka (lica) w.cz. 5 X 0,04. C — kondensator stały styroflekso- 
wy. Uzwojenia układa się na koszulce z folii plastykowej wsuwanej na 
rdzeń ferrytowy. Dla fal długich należy nawinąć 3 razy więcej zwojów 
niż podano uprzednio oraz zastosować kondensator € — 1000 pF. 

Zasięg odbioru — około 30 km. Do pracy w bliższym zasięgu wystarczy 
pręt ferrytowy O 3 X 12 mm (Ar = 16) jako rdzeń cewek T4...L3. W każ- 
dym przypadku cewka Le musi mieć dwa razy więcej zwojów niż Ly. Jeśli 
jest miejsce można zwiększyć napięcie zasilania do 1,5...8 V. Zwykle sto- 
suje się krajowe ogniwa KN 0,02 (9 11,6 X 5,3 mm) lub jeszcze mniejsze 
o pojemności 10 mAh. 


Rys. 4-26. Sposoby poprawy wa- 

runków odbioru odległych stacji 

radiofonicznych dla tranzystoro- 

wych odbiorników produkcji fab- 
rycznej 


a — bezpośrednie nawinięcie na obu- 
dowę 5...10 zwojów DNE 0,3...0,5 
i dodanie anteny An, b — nawinięcie 
na pręcie ferrytowym © 10x80 mm 
20...30 zwojów DNE 0,1...0,5 (lub 
linki w.cz.) i dodanie anteny An; 
jeśli wystąpią sprzężenia należy do- 
dać kondensator C (100...500 pF); 
uzwojenia dodatkowe trzeha moco- 
wać paskami gumowymi i zbliżać do 
anteny ferrytowej w odbiorniku, c — 
wzmacniacz antenowy dostrajamy za 
pomocą kondensatora C do odległych 
stacji; jeśli zespół zamocuje się obro- 
towo — można otrzymać namiernik 
(pelengator) stacji; podane wymiary 
konstrukcji anteny ramowej mogą 
być też dwukrotnie mniejsze 


—435 
132w. DNEQ5 


= 
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4.17. Nowe przyrządy półprzewodnikowe w praktyce 
elektronika-amatora 


1. Tyrystory i sterowane diody czterowarstwowe. Tyrystory znajdują 
coraz szersze zastosowanie w praktyce radioamatora. Na schematach z rys. 
4-27 widzimy tego przykłady. 

Generator drgań piłokształtnych (rys. 4-27a) uzupełniony głośnikiem 
przekształca się w generator akustyczny. Tyrystor i fotorezystor F (rys. 
4-27b) tworzą przełącznik fotoelektryczny. Istnieją poza tym specjalne 
fototyrystory (tabl. 2-1); można je też uzyskać drogą przeróbki samodziel- 
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Rys. 4-27. Tyrystory w praktyce elektronika-amatora 


nej (rozdz. 2.13). Tyrystor może też służyć jako przełącznik czasowy (rys. 
4-27c) i zbliżeniowy. W tym ostatnim przypadku (rys. 4-27d) elektroda 
A, to płytka metalowa, zaś C — pojemność ciała ludzkiego. Neonówka po- 
winna być niskonapięciowa. Układ regulatora prędkości obrotowej maszyn 
elektrycznych o mocy do 500 W (rys. 4-27e) może być użyty do wiertarek 
i innych narzędzi przenośnych. Tyrystor — 300 V/8,5...12 A. Zakres płyn- 
nej regulacji — 0...80"/o. 

Przełącznik z samodzielnym fototyrystorem (rys. 4-27f) może działać 
jako wyzwalacz fotograficznego błysku stowarzyszonego (odległość od 
błysku wiodącego — do 6 m). X — wyjście do lampy błyskowej. 

Rysunki 4-28a...f pokazują schematy włączeń dla tyrystorów (a ra- 
czej — sterowanych diod czterowarstwowych) wykonanych samodzielnie 


LI. 


wg opisu do rys. 2-9a. Na schemacie podstawowym (rys. 2-9b) rezystor R 
służy do ograniczenia wartości prądu sterowania. Na schemacie z rys. 4-28a 
pokazana została dioda czterowarstwowa p-n-p-n. Dla diody n-p-n-p na- 
leży odwrócić biegunowość zasilania. 

W układzie o schemacie z rys. 4-28a przekaźnik Pu zwiera zestyki 
i pozostaje tak do chwili otwarcia wyłącznika Wył. Rezystor R ogranicza 


Rys. 4-28. Układy praktyczne z zastępczymi diodami czterowarstwowymi 
a — z diodą sterowaną (tyrystorem) wykonaną wg rys. 2-9a, b, c — z diodą niesterowaną 


prąd od wartości 50 mA. Dioda D jest potrzebna, gdy obwód wejściowy ma 
małą impedancję. | 

2. Tranzystory jednozłączowe. Jak wykonać samodzielnie tranzystor 
jednozłączowy z dwóch tranzystorów przeciwstawnych pokazuje schemat 
z rys. 2-8a. Wartości rezystorów należy dobrać doświadczalnie. 

Tranzystor jednozłączowy umożliwia m. in. budowę prostych generato- 
rów akustycznych (rys. 2-8b). Jeśli na osi pokrętła votencjometru P umie- 
ści się skalę, generator przekształci się w obrotomierz akustyczny — od- 
powiednik pokazanego na rys. 18-8. Można też dodać szereg potencjome- 
trów z klawiszami (jak na rys. 11-12) i otrzymać zabawkowy instrument 
muzyczny. 

3. Diody tunelowe. Układ o schemacie z rys. 4-30a przekształca się 


a b 
Ajś(pręt 05m) 


u GEN5>N8 
Q2WIOMA 


+ nafajd 


200: 400iNV 


Rys. 4-29. Układy praktyczne z różnymi przyrządami półprzewodnikowymi produkcji 
fabrycznej 


a — nadajnik lub odbiornik z diodą tunelową, b — odbiornik z tranzystorem polowym, c — 
generator drgań piłokształtnych z niesterowaną diodą czterowarstwową, d — zasilacz fotoelek- 
tryczny 
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w zależności od napięcia w odbiornik FM (modulacja częstotliwościowa) 
lub radiomikrofon FM (o zasięgu do 16 m) dla pasma 145 MHz. Potencjo- 
metr P ustala warunki pracy. Cewka powietrzna L — 5 zwojów drutu 
srebrzonego O 1,5 mm (0 6 X 12 mm). A — wyjście do wzmacniacza m.cz. 
albo mikrofonu dynamicznego, a także słuchawek lub głośnika dynamicz- 
nego użytych jako mikrofon. Dla pasma 89,4 MHz cewka L zawiera 7 zwo- 
jów. Dla pasma 27,12 MHz cewka L składa się z 8 + 2 (odczep) zwojów 
drutu srebrzonego 6 1 mm (9 10 mm), rozsuniętych co 1 mm. Dla fal 
średnich cewka L liczy 50...80 zwojów drutu DNE 0,1, ułożonych ciasno 
na pręcie anteny ferrytowej O 6...10 X 100...160 mm + kondensator 500 
pF. Można dodać jednotranzystorowy wzmacniacz m.cz. dla słuchawek 
1...2 kQ. Antenę dołącza się do odczepu cewki. 

Zasilacz 200...400 mV dla układów z diodą tunelową można zrobić wg 
rys. 4-29d. Napięcie reguluje się przez zbliżanie i oddalanie lampy stołowej 
od elementu fotoelektrycznego F. . 

4. Tranzystory polowe. Na rys. 4-29b został podany schemat prostego 
odbiornika reakcyjnego z tranzystorem polowym. Dane elementów: I4 — 
antena ferrytowa z gotowym uzwojeniem średnio- lub długofalowym, 
Lą — 25 zwojów drutu DNE 0,38 ułożonych tuż obok cewki I4 lub na niej. 
Ten sam kierunek uzwojenia. Antena zewnętrzna długości 7,5 m; jeśli jest 
dłuższa należy włączyć w szereg kondensator 100...500 pF. Słuchawkę pie- 
zoelektryczną trzeba zbocznikować rezystorem 2 kQ. 

5. Niesterowane diody czterowarstwowe. [Elementy te służą m. in. 
w generatorach impulsów, drgań piłokształtnych przestrajanych w zakre- 
sie do 250 : 1, w układach funkcji logicznych oraz w dzielnikach częstotli- 
wości. 

Na schemacie z rys. 4-28b widzimy układ generatora impulsów oraz 
drgań piłokształtnych. Dane elementów: Dł — uzwojenie pierwot- 
ne dowolnego lampowego transformatora wyjściowego (głośnikowego). Po- 
jemność C należy dobrać doświadczalnie. Regulacja częstotliwości — po- 
tencjometrem P+. Potencjometr Pa służy do regulacji symetrii sygnałów 
wyjściowych i ma niewielki wpływ na ich częstotoliwość. Impulsy krótko- 
trwałe uzyskuje się z wyjścia Wyl (po odłączeniu Dł i połączeniu C z „+ 
układu), drgania piłokształtne — z wyjścia Wy2. 

Schemat z rys. 4-28c przedstawia inny układ generatora drgań piło- 
kształtnych z tranzystorami krzemowymi. Rezystory Ry i Re regulują 
warunki pracy układu. Okres generowanych drgań może wynosić od mili- 
sekund do kilku sekund. Po włączeniu rezystora” R (obrys przerywany na 
schemacie) rzędu 750 ©, na wyjściu Wy2 pojawią się krótkotrwałe impul- 
sy o częstotliwości powtarzania zależnej od stałej czasowej RC (w. prak- 
tyce od pojemności kondensatora C). Zakres temperatury pracy — do 
--60”C. Wadą układu jest dość znaczna rezystancja wyjściowa. Tranzystor 
T1 może być zastąpiony germanowym, lecz z jak najmniejszym prądem 
zerowym kolektora. 


4.18. Wzmacniacze magnetyczne 


Tego rodzaju urządzenia umożliwiają sterowanie prądem zmiennym 
o znacznej mocy za pośrednictwem sygnałów prądu stałego. Są także sto- 
sowane jako wzmacniacze m.cz. W tym przypadku sygnały prądu m.cz. 
sterują prądem zmiennym o dużej mocy i większej częstotliwości. Wzmac- 
niacze magnetyczne są bardzo proste, niezawodne i nie wymagają stałej 
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konserwacji oraz obsługi. Poza tym są całkowicie bezpieczne pod wzglę- 
dem pożarowym, ekonomiczne i nie powodują zakłóceń radiowych. 
Przykłady zastosowania: Automatyczna kontrola małych 
napięć, prądów fotoelektrycznych, sygnałów z czujników pomiarowych itp. 
Automaty ulicznej sygnalizacji świetlnej. 
Wzmacniacz magnetyczny, którego schemat został podany na rys. 4-30 
może być wykonany z dwóch zwykłych transformatorów sieciowych od 


Rys. 4-30. Wzmacniacz 
magnetyczny 


zasilaczy odbiorników radiowych lub telewizyjnych. I to bez żadnej ich 
przeróbki. Daje on wzmocnienie 1000...2000-krotne. 

Sposób budowy jest następujący. Na wspólnej podstawie ustawia się 
dwa transformatory sieciowe i łączy wzajemnie ich uzwojenia. Litery na 
schemacie oznaczają: P — początek uzwojenia, K — koniec uzwojenia. 
Potem dodaje się prostownik mostkowy złożony z czterech diod mocy — 
germanowych lub krzemowych. 

Uzwojenia oznaczone I są uzwojeniami pracującymi (roboczymi), II — 
uzwojeniami sterującymi. 

Do pierwszych prób załączamy uzwojenia pracujące pod niewielkie 
napięcie zmienne (prąd z sieci 1,5...3 V), a do uzwojeń sterujących — wol- 
tomierz elektronowy prądu zmiennego. Teraz kolejno przełączamy koń- 
cówki uzwojeń pracujących tak, aby wskazania woltomierza były już naj- 
mniejsze. Następnie można zwiększyć napięcie zasilające do wartości zna- 
mionowej. Trzeba jednak przy tym uważać, bo na zaciskach uzwojenia 
sterującego mogą bardzo szybko pojawić się napięcia rzędu 500...600 V, 
które są niebezpieczne. 

W celu poprawienia sprawności wzmacniacza łączymy szeregowo uzwo- 
jenia transformatorów dla obwodów żarzenia lamp, zwracając uwagę na 
ich fazowanie. Woltomierz załączony do zacisków obwodu fazowego po- 
winien przy prawidłowym położeniu końcówek tego uzwojenia wykazać 
najniższe napięcie. Jeśli w transformatorach są jeszcze uzwojenia dla ża- 
rzenia lamp prostowniczych — łączy się je podobnie, zaś swobodne ich koń- 
cówki trzeba czasem zewrzeć ze sobą. Zwiększa to nieco bezwładność elek- 
tryczną urządzenia, co nie ma jednak istotnego znaczenia praktycznego. 

Oznaczenia na schemacie: L — uzwojenie wzbudzające 
silnika elektrycznego, Trl = Tr2 (I — 220 V, II — 250...800 V), diody — 
najlepiej krzemowe np. z serii BY 10 (BY 10/3). 
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4.19. Transformator dzwonkowy — do wszystkiego 


Na rys. 4-31 zostały podane przykłady praktycznego wykorzystania 
zwykłego transformatora dzwonkowego w różnych dziedzinach twórczości 
radioamatorskiej. s 


JV-7=3:59 
5V-7=4:6%0 
8V-Z=6*/582 


45V "43V  ASYJA=37 


Rys. 4-31. Układy praktyczne z wykorzystaniem transformatorów dzwonkowych 


1. Wzmacniacz wstępny m.cz. (rys. 4-31a) do adaptera piezoelektrycz- 
nego 1 lub odbiornika detektorowego 2. W drugim przypadku oba uzwoje- 
nia należy połączyć tak, jak to pokazuje linia przerywana. 

2. Wzmacniacz końcowy m.cz. (rys. 4-31b). Należy dopasować impe- 
dancję cewki ruchomej głośnika dynamicznego do impedancji poszczegól- 
nych uzwojeń (3, 5, 8 V) transformatora. W jednym urządzeniu można też 
wykorzystać dwa transformatory (wg rys. a, b). 

3. Zasilacz stabilizowany (rys. 4-17k). Jeśli potrzebne jest napięcie 
wyjściowe 9 V należy zastosować transformator żarzeniowy 12,6 V/0,4 A 
lub do uzwojenia wtórnego transformatora dzwonkowego dowinąć 80 
zwojów DNE 0,3..0,35. Stabilizacja napięcia — 9 V +2'%, rezystancja 
wewnętrzna — 40 lub mniej. 

4. Nadajnik (radiotelefon) do doświadczeń szkolnych (rys. 4-310). 

Dane elementów: L — 130 zwojów drutu DNE 0,18...0,2 na kor- 
pusie kartonowym O 12 mm, C€ — 500 pF. W odbiorniku detektorowym 
stosuje się taki sam obwód rezonansowy. Do współpracy ze zwykłym od- 
biornikiem radiofonicznym (1725...1800 kHz — powyżej zakresu średnio- 
falowego) cewkę L nawija się na pręcie ferrytowym O 6...10X160 mm. 

Przykłady modulatorów załączonych do We: 1 — adapter piezoelek- 
tryczny, 2 — słuchawka magnetyczna 2 k£ (jako mikrofon), 3 — mikrofon 
dynamiczny (lub. głośnik GD), 4 — mikrofon krystaliczny (lub wkładka). 
Należy też spróbować połączyć dołem oba uzwojenia transformatora. 


4.20. Mikrofony zastępcze dla wzmacniaczy tranzystorowych 


Głośnik dynamiczny o małej impedancji włącza się poprzez odwrócony 
zwykły transformator wyjściowy (rys. 4-5e). 

Słuchawka magnetyczna 500...2000 (2 dobrze współpracuje ze wzmac- 
niaczem m. cz. w układzie OE (rys. 19-2b). 
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Miniaturowa słuchawka krystaliczna zastępuje mikrofon krystaliczny 
o dużej rezystancji. Zamiast wtyczki usznej umieszcza się tam tubę stoż- 
kową. Transformator dopasowujący — jak dla obwodu o średniej rezy- 
stancji. 

Telefoniczne wkładki węglowe (ap. typu MB) potrzebują źródła zasila- 
nia (rys. 4-5b-1) i mają małą wyjściową impedancję, ale są najczulsze 
spośród wszystkich mikrofonów zastępczych. 


kabel-do 10m 
> 10MSe 


7 80+/00V 


Rys. 4-32. Przykłady włączeń mikrofonów 


a — transformatorowe Tr — dowolny głośnikowy do odbiorników lampowych radiowych i te- 
lewizyjnych): W1 (1) — mikrofon dynamiczny, Wi (2) — węglowy, W2 — sprawdzenie baterii; 
po odwróceniu We i Wy otrzymamy dopasowanie elementu o dużej rezystancji do małej 
rezystancji (W1 w położeniu 1); całość wraz z baterią w obudowie metalowej, b — beztran- 
sformatorowe ze wzmacniaczem wstępnym: mikrofon piezoelektryczny lub wkładka 1-3 (W — 
zamknięty), mikrofon węglowy (lub wkładka MB) oraz mikrofon dynamiczny 2-3 (W — otwar- 
ty, c — mikrofon piezoelektryczny z długim kablem łączącym (cały człon ukryty wraz z bate- 
rią w rurce plastykowej © 35X75 mm owiniętej siatką miedzianą i podłączonej do ,,masy” 
(ze wzmacniaczem m.cz., d — przyłączenie mikrofonu pojemnościowego (kondensatorowego) 
do wzmacniacza wstępnego z rys. a; człony z rys. a...c mogą być dołączone do gniazd adapte- 
rowych w odbiornikach radiowych, wejść wzmacniaczy m.cz.. modulatorów itp, 


Mały głośnik magnetyczny połączony bezpośrednio z tranzystorowym 
wzmacniaczem m. cz. w układzie OE może służyć jako stetoskop elektro- 
niczny. Nadaje się on doskonale do oscyloskopowej analizy szumów serca 
itp. 

W każdym przypadku należy stosować kable ekranowe łączące mikro- 
fon ze wzmacniaczem. 


4.21. Zegary elektryczne i elektroniczne 


Prawie „wieczny” zegar domowy możemy zbudować wykorzystując 
do jego napędu wahadło i prosty generator tranzystorowy. 

Ale po kolei. Na rys. 4-33a widzimy konstrukcję zestykowego zegara 
elektrycznego, gdzie: 1 — stal miękka na dźwigni wahadła, 2 — elektro- 
magnes nieruchomy, 3 — oś wahadła, 4 — zestyki. Przy starannym wyko- 
naniu błąd dobowy zegara tego rodzaju wynosi 30 s (dla porównania błąd 
zegara mechanicznego wynosi — 60 s). 

Na rys. 4-33b został pokazany zegar bezstykowy, w którym rolę prze- 
łącznika spełnia generator tranzystorowy. Błąd dobowy takiego zegara 
wynosi 20 s. 

Wychwyt należy przekształcić wg rys. 4-33e, gdzie: I — oś wahadła 
z tuleją (łożyskiem), 2 — wspornik przylutowany do łożyska wahadła, 
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3 — popychacz koła zębatego zawieszony swobodnie na wsporniku, 4 — 
koło zębate, 5 — zapadka, 6 — oś zapadki z tuleją (łożyskiem). Popychacz 
3 musi obracać koło 4 o jeden ząb za każdym okresem ruchu wahadła. 
Jeśli obraca koło o dwa zęby — należy skrócić długość wspornika 2. 
Magnes trwały wahadła powinien mieć objętość przynajmniej 3...4 cm? 
(musi unosić przedmiot stalowy o ciężarze 100...200 G). Dobre wyniki daje 


c ASYJ4:37 


Rys. 4-33. Zegary 


a — elektryczny, b — elektroniczny, c — schemat ideowy generatora impulsów, d — mechanizm 
wychwytowy zwykłego zegara, e — mechanizm wychwytowy po przeróbce, ft — schemat 
miniaturowego zegara elektronicznego 


magnes pierścieniowy O 35 mm od głośnika. Należy przewidzieć możliwość 
regulacji — przesuwu magnesu — w górę i w dół. Jeśli zegar się śpieszy 
— wahadło (magnes) trzeba opuścić. 

Korpus cewki ma średnicę zewnętrzną 48 mm, wewnętrzną — 20 mm 
i szerokość — 8 mm. Cewkę nawija się drutem DNE 0,09...0,15 do wypeł- 
nienia korpusu bifilarnie, czyli dwoma przewodami prowadzonymi naraz. 
Wynosi to zwykle 1000...1500 zwojów (2%X20...40 ©). Początek jednego 
uzwojenia łączy się z końcem drugiego i emiterem tranzystora. 

Odchylenie wahadła o 20...30” od pionu powinno powodować przewo- 
dzenie tranzystora. Sprawdza się to łącząc uzwojenie kolektora z wejściem 
dowolnego wzmacniacza m.cz. W chwili przechodzenia wahadła (magnesu) 
nad cewką w głośniku powinny się pojawiać sygnały akustyczne, Szczelina 
pomiędzy magnesem a cewką może wynosić 2...8 mm. 

Generator tranzystorowy o schemacie przedstawionym na rys. 4-33 
musi podtrzymywać zapoczątkowane ręcznie ruchy wahadła. Jeśli waha- 
nia zanikają — należy zamienić miejscami końcówki uzwojeń cewki lub 
obrócić magnes o 180”. Zbyt intensywne wahania wymagają zwiększenia 
szczeliny pomiędzy magnesem i cewką, albo włączenia w szereg z uzwo- 
jeniem kolektora — potencjometru liniowego 470...1000 © do regulacji 
„amplitudy wahań. 

Tarczę z zespołem wskazówek bierzemy od jakiegoś zegara, np. od ze- 
psutego zegara ściennego sprzed lat. 
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Zasilanie z ogniwa 1,2...1,5 V. Pobór prądu — 100...200uA. Wymiana 
„ogniwa — raz do roku. 

W małych zegarach wystarczy uzupełnienie wahadła niewielkim mag- 
nesem płytkowym lub innym o dowolnym kształcie. Dobre są magnesy 
ferrytowe. | 

Dodanie tranzystora i przekaźnika elektromagnetycznego przekształci 
opisany zegar w tzw. zegar-matkę, sterujący pracą wielu zegarów (rys. 
4-330). 

Warto dodać, że wahadło z tranzystorem można wykorzystać w róż- 
nych zabawkach, np. w huśtawkach dla lalek. 

Elektroniczne zegarki naręczne są najczęściej wyposażone w kamerton 
widełkowy o częstotliwości drgań własnych 360 Hz i przełącznik tranzys- 
torowy. Ich błąd dobowy wynosi 2 s. Są też zegarki naręczne o schemacie 
z rys. 4-33f, z miniaturowym wahadłem z magnesem trwałym. Zegarki 
elektroniczne są produkowane przede wszystkim w ZSRR, USA, Japonii 
i NRD. 


4.22. Sekundomierz (stoper) elektroniczny 


Schemat z rys. 4-34 przedstawia prosty stoper tranzystorowy o dokład- 
ności rzędu 19/0, zależnej tylko od stabilności częstotliwości prądu zmien- 
nego sieci (50 Hz). EM — to zwykły 
licznik rozmów telefonicznych z cew- 
ką 100 © i o napięciu pracy 8...9 V. 
Transformator Tr — dzwonkowy. 
Częstotliwość pracy multiwibratora 
(50 Hz : 5 = 10 Hz) jest synchronizo- 
wana częstotliwością prądu sieci. Sto- 

2XASVJ4*37 " per umożliwia pomiar czasu w zakre- 

Rys. 4-34. Stoper elektroniczny sie 0,1...999,9 s. Wynik jest odczyty- 

| wany ze skali licznika. Multiwibrator 
reguluje się potencjometrami porównując wynik z licznikiem np. z se- 
kundnikiem zegarka naręcznego lub ze stoperem sprężynowym. 
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5. Magnetofony kieszonkowe 


Magnetofon miniaturowy stał się nieodłącznym towarzyszem reporte- 
ra radiowego, ucznia i studenta, pracownika przemysłu i handlu, kierow- 
cy, turysty, a nawet dziecka. Magnetofony te są często nazywane „notat- 
nikami dźwiękowymi”, ponieważ zapisują wypowiadane myśli, wyniki 
pomiarów i obserwacji, rozmowy zwykłe i telefoniczne, wrażenia z wycie- 
czek itd. Można je używać w każdych warunkach: w ruchu i w ciemnoś- 
ciach, a więc mają znaczną przewagę nad zapisem ręcznym. 

Magnetofony kieszonkowe produkcji fabrycznej mają wymiary 35 X 
X 80 X 115...55 X 95 X 140 mm i ciężar 240...650 G. Do celów specjal- 
nych stosuje się magnetofony wielkości pudełka zapałek. Spotyka się też 
bardzo uproszczone magnetofony zabawkowe. 

Czy amatorska budowa magnetofonów miniaturowych jest możliwa? 
Oczywiście, ale wymaga dużej staranności w wykonaniu układu mecha- 
aiczno-napędowego oraz cierpliwości podczas regulacji magnetofonu. 


5.1. Magnetofony zabawkowe 


Magnetofony tego rodzaju, produkowane fabrycznie, mają wymiary 
6090 145...80180X220 mm, ciężar rzędu 800 G i czas pracy 3...15 
minut. Najdłuższy czas pracy — przy zapisie mowy, najkrótszy — przy 
zapisie piosenek oraz tekstów literackich, np. bajek. Pasmo przenoszenia 
częstotliwości — 300...3000...6000 Hz. Mikrosilnik prądu stałego jest zwyk- 
le zasilany z oddzielnej baterii 3,6...4,5 V. Wzmacniacz tranzystorowy może 
mieć wyjście na słuchawki lub głośnik o mocy rzędu 0,2 W. W tym 
przypadku jest to głośnik dynamiczny służący jednocześnie jako mikro- 
fon. Wzmacniacz m. cz. jest zasilany z baterii 3...9 V. 

Na rys. 5-la został podany schemat magnetofonu zabawkowego z wyjś- 
ciem słuchawkowym. Słuchawka magnetoelektryczna 200 ©; jedna lub 
więcej. W przypadku zastosowania głośnika należy dodać jeszcze jeden 
stopień wzmacniacza m. cz., lub dołączyć do wyjścia magnetofonu wzmac- 
niacz dowolnego odbiornika radiowego (poprzez gniazda adapterowe). Na 
rysunku 5-1b widzimy zasadę napędu oraz konstrukcję magnetofonu. Mi- 
krosilnik 1 .ma wał wyprowadzony obustronnie. Gdy dźwignia 2 związana 
sztywno z mikrosilnikiem jest ustawiona prosto, wyłącza się zasilanie, 
a oba talerze taśmowe 3 są jednakowo dociskane (i hamowane). Jeśli 
dźwignia zostanie przechylona w jedną stronę — magnetofon pracuje, 
jeśli w drugą — przewija taśmę. Dźwignia 2 obsługuje jednocześnie prze- 
łącznik mikrosilnika (W3 — na rys. 5-la). Mikrosilnik : jest odpychany 
z dołu przez sprężynę 4, a z góry przez drugą przeciwsprężynę. 
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Mikrosilnik elektryczny jest zasilany z oddzielnej baterii, dzięki cze- 
mu mniejsze są zakłócenia z jego strony. A w miniaturowych magnetofo- 
nach z mikrosilnikami komutatorowymi problem zakłóceń trafiających do 
wzmacniacza jest bardzo trudny do rozwiązania. Mikrosilnik iskrzy pod- 
czas pracy i to „sianie” jest zapisywane na taśmie. Walczy się z tym przez 
ekranowanie mikrosilnika (ukrycie go w osłonie z miękkiej stali lub per- 
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Rys. 5-1. Magnetofon zabawkowy 
a — schemat ideowy, b — napęd talerzy taśmowych, c — konstrukcja 


maloju) i stosowanie układów gasikowych na szczotkach komutatora. Poza 
tym, mikrosilnik dociera się wstępnie przez okres 0,5...2 godzin. Mimo to 
bardzo często trzeba szukać innnego mikrosilnika. 

Ale powróćmy do rysunków. Na rys. 5-la przełącznik podwójny WI1 
załącza mikrofon węglowy (zwykła wkładka telefoniczna MB) przy zapi- 
sie i wyłącza go przy odczytywaniu. Głowica GU — uniwersalna. Poten- 
cjometr P; służy do jednorazowego ustalenia właściwego poziomu wstęp- 
nego magnesowania głowicy prądem stałym, czyli określenia punktu 
pracy. Kasowanie zapisu — za pomocą magnesu trwałego. 

"Pozostałe elementy: W3 — dźwignia przełącznika biegu mikrosilnika 
(N — naprzód przy zapisie i odczytywaniu, W — wstecz przy przewijaniu, 
S — stop przy hamowaniu), W4 — dźwignia kasownika poprzedniego za- 
pisu (połączona sztywno z małym magnesem trwałym), W2 — wyłącznik 
główny urządzenia, Ps — regulator prędkości przesuwu taśmy, ŹŻ — ża- 
rówka kontrolna. 

Obudowa magnetofonu — metalowa lub z tworzywa sztucznego. Zasi- 
lanie — bateria płaska 4,5 V oraz bateria 3 V. Należy dobrać tranzystory 
o małych szumach własnych z f rzędu 50. 

Płyta czołowa jest, ze względu na dzieci nie umiejące jeszcze czytać, 
zaopatrzona w oznaczenia barwne. Do zapisu należy wszystkie dźwignie 
przełączników i wyłączników ustawić w położeniu gdzie są kropki czerwo- 
ne, do odczytywania — tam gdzie niebieskie. Czerwona żarówka kontrol- 
na (2) wskazuje gotowość do pracy — zapala się po załączeniu zasilania 
(W2). 

Wiele radości sprawia dzieciom odtwarzanie ich głosu przy zwolnionej 
prędkości przesuwu taśmy (za pomocą Pe), gdyż brzmi on jak głos doros- 
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tych. Podobnie jak odtwarzanie głosu przy zwiększonej prędkości przesu- 
wu. 
Podczas zapisu mowy należy mikrofon trzymać z dala od ust, w PdEE 
łości około 30 cm. Ń 
Konstrukcję magnetofonu można usprawnić sprzęgając mechanicznie 


dźwignię W4 z przełącznikiem Wil, gdy ten jest w położeniu zapis (Z — 
na rys. 5-la). 


5.2. Magnetofony miniaturowe 


1. Magnetofon miniaturowy, którego budowę opiszemy (rys. 5-2) ma 
wymiary 46X92X137 mm i ciężar całkowity 650 G. Czas pracy magneto- 
fonu wynosi od 2X3,5 min do 2X11 min. Pasmo przenoszonych częstotli- 
wości leży w zakresie 200...4000 Hz. Magnetofon ma wyjście do słuchawki 
miniaturowej (stosowanej do odbiornika 
„Koliber”) oraz do przewodu dwużyło- 
wego z wyłącznikiem (obsługa odleg- 
łościowa magnetofonu). Moc wyjścio- 
wa — 80 mW. 

Schemat ideowy magnetofonu po- 
dano na rys. 5-3. Jest to w zasadzie 
wzmacniacz m.cz. wzięty w całości wraz 
z głośnikiem od krajowego odbiornika 
tranzystorowego „Koliber” lub „Syl- 
wia”. Jeszcze lepsze wyniki można uzy- 
skać ze wzmacniacza od odbiornika kra- 
jowego „Minor”, Limba”, „Rytm” itp. 
Komu zależy na naprawdę małych wy- 
miarach może wykorzystać wzmacniacz 
od odbiornika krajowego  „Migo”, 
„Tramp” lub „Ara. Wreszcie, do na- 
szych celów nadaje się wzmacniacz od 
odbiornika krajowego „Clivia” oraz każ- 
dy inny od tranzystorowych odbiorni- 
ków importowanych. W każdym przy- Rys. 5-2. Magnetofon miniaturowy, 
padku należy wykorzystać wzmacniacz którego konstrukcję przedstawiają 
m.cz. wraz z jego głośnikiem. W ten spo- rysunki 5-3...5-6 
sób, zaoszczędzimy sobie wiele kłopotów 
z częścią elektroakustyczną magnetofonu. 

Tranzystor T1 o małych szumach własnych; T3 i T4 — „parowane”. 

Mikrofon dynamiczny typu krajowego MD-VIII lub miniaturowy ma- 
gnetyczny MM-206M. Można też. zastosować mikrofon piezoelektryczny 
lub słuchawkę magnetoelektryczną W-66. 

Głowica uniwersalna GU typu krajowego UGF5 (mogą być też: UGL5, 
UGL4) z wykorzystaniem jednej połowy uzwojenia, tak do zapisywania, 
jak i odczytywania. 

Głowica kasująca GK z magnesem trwałym (rys. 5-4a). 

Obudowa magnetofonu — metalowa. Średnica szpul — 63-mm. Taśma 
— możliwie najcieńsza. Zapis dwuścieżkowy. Prędkość przesuwu taśmy 
regulowana potencjometrem P; w zakresie od około 2,5 cm/s do 9,5 cm/s. 
Pomimo swej prostoty, takie rozwiązanie daje dobre wyniki, podobnie jak 
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Rys. 5-3. Magnetofon miniaturowy — schemat ideowy 
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Rys. 5-4. Magnetofon miniaturowy — elementy konstrukcyjne 
a — głowica kasująca GK z magnesem trwałym, b — kołek wiodący, c — dociskacz taśmy, 
d — łoże przechylne mikrosilnika elektrycznego, e — wyłącznik W2 sprzężony mechanicznie 
z głowicą GK (widok z dołu, od strony montażu), £ — wyłączniki W1 i W3 oraz ich sprzężenie 
mechaniczne z mikrosilnikiem elektrycznym i hamulcem talerzy taśmowych (widok z dołu, 
od strony montażu) 
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i bezpośredni napęd talerzy szpul taśmowych przez dociskany do nich mi- 
krosilnik elektryczny. Elektroniczny regulator obrotów nie jest konieczny. 

Mikrosilnik prądu stałego o mocy na wale około 0,2 W i 2500 obr/min. 
W prototypie zastosowano mikrosilnik krajowy SM-1. Wypróbowano rów- 
nież mikrosilniki typu 4,5gp7 z zabawek mechanicznych importowanych 
z NRD. Szczególną uwagę należy zwrócić na ekranowanie mikrosilnika. 
Sprawia to najwięcej kłopotów. Najlepiej ukryć mikrosilnik w osłonie 
z cienkiej blachy permalojowej 0,5 mm lub z miękkiej stali (gorsze roz- 
wiązanie). 

Szczegóły konstrukcyjne magnetofonu pokazane zostały na rys. 5-4, 
5-5 i 5-6. Oznaczenia na rysunkach: O — odczytywanie, Z — zapisywanie, 
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Rys. 5-5. Magnetofon miniaturowy — elemienty płyty czołowej 


a — napęd talerzy taśmowych (widok z góry) oraz rozmieszczenie elementów na płycie czo- 
łowej, b — płyta czołowa i jej otwory 


PT — przewijanie taśmy, SO — obsługa z odległości, ZZ — gniazdo do 
zasilania zewnętrznego. 

Zasilanie magnetofonu, to 4 ogniwa typu R6 (4X1,5 V). Jeśli nie zależy 
nam na bardzo małych rozmiarach magnetofonu korzystnie jest zasilać 
mikrosilnik i wzmacniacz z oddzielnych baterii. Łatwiej wówczas uporamy 
się z zakłóceniami ze strony mikrosilnika. 
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Wyłącznik magnetofonu WI jest sprzęgnięty z hamulcem talerzy taś- 
mowych (rys. 5-4f). W chwili wyłączenia magnetofonu dwa czopy metalo- 
we są dociskane od spodu do gumowych obrzeży talerzy. 

Wartość rezystorów R (rys. 5-3) należy tak dobrać, aby natężenie prądu 
stałego w uzwojeniu głowicy uniwersalnej wynosiło około 0,4 mA. 


dostęp do 
baterii 


[OJĘ 
(pokrywa ochylana 
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Rama — aluminium Q75mm 


Rys. 5-6. Magnetofon miniaturowy — obudowa 


a — płyta tylna i rama boczna (1 — nakrętki M2,5 — w narożnikach ramy obudowy żywicą 
„„Epidian-5”), b — rozmieszczenie elementów wewnątrz obudowy po odjęciu płyty tylnej z głoś- 
nikiem (widok z dołu, od strony montażu) 


Na rys. 5-7a podany został schemat wejścia dla uniwersalnej głowicy 
magnetofonowej o dużej impedancji z indukcyjnością rzędu 1 H. Takie 
głowice są stosowane w magnetofonach lampowych (np. typ krajowy U-12 


Rys. 5-7. Magnetofon miniaturowy — odmiany układowe 
a — przystawka do uniwersalnych głowic o dużej impedancji, b — odmiana wzmacniacza m.cz. 


od magnetofonów „Melodia, ,,Piosenka”, „Tonette”, a także UGF5 i UGL5 
z wykorzystaniem obu uzwojeń). 

Na rys. 5-7b widzimy sposób przyłączenia (X) obwodu wstępnego ma- 
gnesowania głowicy prądem stałym do przeciwsobnego stopnia wyjścio- 
wego wzmacniacza odbiornika ,„Minor” lub podobnego. 
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2. Notatnik dźwiękowy z obwodami scalonymi. Na rys. 5-8a widzimy 
schemat magnetofonu kieszonkowego z obwodami scalonymi. Oznacze- 
nia: GU — głowica uniwersalna, MG — mikrofonogłośnik typu krajo- 
wego, np. MGD2-1. Mikrosilnik napędowy z zestykowym regulatorem ob- 
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Rys. 5-8. Magnetofon z obwodami scalonymi 


a — schemat ideowy, b — bezzestykowy regulator obrotów mikrosilnika napędowego; dioda 
krzemowa — 12 V/50 mA (tranzystor BF 504 lub stabilitron w kierunku przewodzenia); sta- 
bilizacja obrotów z dokładnością rzędu 2,4% 


rotów, który może być zastąpiony regulatorem z rys. 5-8b. Szczegóły 
konstrukcyjne — jak w poprzednio opisanych magnetofonach. 

3. Najprostszy układ napędowy magnetofonu można zrobić wykorzy- 
stując mechanizm telefonicznej tarczy numerowej. W tym celu: zdejmuje 
się tarczę numerową, usuwa sprężynę i zastawkę oraz wszystkie zestyki. 
Następnie przenosi się tarczę numerową w inne miejsce i do jej obwodu 
dociska się wał mikrosilnika elektrycznego (np. 4,5 V/4500 obr/min), opa- 
trzony rurką gumową. Regulator óbrotów tarczy — pozostaje. 

Oznaczenia na rys. 5-9: 1- koło zębate (na jego wale należy osadzić 
szpulę z taśmą magnetofonową), 2- koło zębate (na jego wale należy osa- 


Rys. 5-9. Mechanizm napędo- 

wy magnetofonu przekształco- 

ny z telefonicznej tarczy nu- 
merowej 


dzić tarczę numerową napędzaną po obwodzie przez mikrosilnik), 3- regu- 
lator obrotów, 4- płyta czołowa magnetofonu. 

W ten sposób bez jakichkolwiek prac tokarskich otrzymaliśmy gotowy 
układ napędowy magnetofonu i to ze skutecznym regulatorem obrotów. 


9 — Nowoczesne zabawki 
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6. Eksperymentalne źródła energii elektrycznej 


Oprócz klasycznych źródeł zasilania: ogniw i baterii elektrochemicz- 
nych oraz wszelkiego rodzaju przetwornic (obrotowych, wibratorowych, 
tranzystorowych) stosujemy w naszych konstrukcjach również inne, na 
razie doświadczalne, źródła energii. Wykorzystujemy tu przede wszyst- 
kim: energię świetlną, cieplną, elektromagnetyczną i dźwiękową. Przykła- 
dy takich zasilaczy omówimy kolejno. Przedtem jednak należy dodać, że 
mimo prostoty układów urządzenia zasilające tego rodzaju są z reguły 
bardzo trudne w regulacji, a to ze względu na niewielkie moce i sprawno- 
ści. Jest to wdzięczne pole do popisów dla wytrwałych eksperymentatorów. 


6.1. Energia świetlna 


Słońce oświetlające prostopadle powierzchnię Ziemi wydziela moc około 
1350 W na każdy metr kwadratowy. W średnich szerokościach geogra- 
ficznych moc ta wynosi około 300 W/m? latem i 80 W/m? zimą. Orientacyj- 
na intesywność różnych Źródeł oświetlenia w u W/m* wynosi: światło 
słoneczne — 10% i więcej, świetlówka — 1 do 10, światło księżycowe — 
10-1 do 1, dobre oświetlenie — 1072, granica widzialności — 107%. 

Wysiłki konstruktorów idą w kierunku wykorzystania ogniw fotoelek- 
trycznych do bezpośredniej przemiany energii słonecznej w elektryczną. 
Przetwornice fotoelektryczne, zwane również bateriami słonecznymi, skła- 
dają się z szeregu ogniw fotoelektrycznych połączonych szeregowo-równo- 
legle i zwartych rezystancją obciążenia. Jeśli przetwornica ma ładować 
akumulator zasilający urządzenie, np. radiowe w czasie bezsłonecznym, 
podłącza się go równolegle do rezystancji obciążenia. Typowy układ ba- 
terii słonecznej do ładowania akumulatorów pokazujemy na rys. 6-1b. 

Ogniwa do baterii słonecznych muszą odpowiadać wielu wymaganiom, 
m.in. powinny mieć wysoką sprawność, korzystną charakterystykę wid- 
mową (spektralną), dość małą rezystancję wewnętrzną, niski koszt własny, 
prostą konkstrukcję i mały ciężar. Niestety, tylko niektóre spośród zna- 
nych dziś ogniw fotoelektrycznych spełniają choćby częściowo te warunki. 
Są to przede wszystkim niektóre rodzaje ogniw półprzewodnikowych. 

Najprostsze fotoelektryczne ogniwo półprzewodnikowe — selenowe — 
ma charakterystykę widmową maksymalnie uczuloną na długość fali 
A = 0,56 um, co niemalże odpowiada najwyższemu nasyceniu energii pro- 
mieniowania w widmie słonecznym. Niestety, sprawność najlepszych og- 
niw selenowych jest zaledwie 0,1...1%/o, a ich rezystancja wewnętrzna wy- 
nosi 10?...5X10* ©. 

Niska sprawność i niemożliwość obciążenia ogniw selenowych najczę- 
ściej obwodami wejściowymi (o małej rezystancji) tranzystorowych prze- 
twornic napięciowych — przekreśla ich praktyczną przydatność w tech- 
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nice. Są one jednak chętnie stosowane przez elektroników-amatorów ze 
względu na stosunkowo niską cenę i łatwość zdobycia, choćby od światło- 
mierzy fotoelektrycznych. 

Dziś podstawowym elementem baterii słonecznych są ogniwa krzemowe 
mające kształt płytek okrągłych lub prostokątnych grubości 0,7...1 mm, 
o powierzchni do 5...8 cm?, przy czym doświadczenie wykazało, że najlep- 
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Rys. 6-1. Baterie słoneczne - 


a — połączenia ogniw fotoelektrycznych (1 — szeregowe lub równoległe, 2 — szeregowo-równo- 

ległe), b — układ do ładowania akumulatorów miniaturowych, c — konstrukcja zasilacza 

umieszczonego na obudowie odbiornika z możliwością zmiany kąta naświetlenia baterii 

(w przykładzie — złożonej z 4 ogniw), d — zasilacz oddzielny, e — model promu, f — sposób 

łączenia w baterię ogniw wykonanych z tranzystorów w obudowie przezroczystej lub z obu- 
dową zdjętą 


sze wyniki dają małe płytki o powierzchni rzędu 1 cm*. Ogniwo o powierz- 
chni 1 cm? pozwala uzyskać prąd 24 mA przy napięciu 0,5 V (pod obcią- 
żeniem — 0,3 V) i sprawności około 10/0. 

Kilka przykładów praktycznych zastosowań baterii słonecznych wi- 
dzimy na rys. 6-1. Używa się je również do zasilania urządzeń sztucznych 
satelitów Ziemi i ich modeli (rys. 16-22), obok źródeł chemicznych. 

Ogniwa krzemowe są jeszcze drogie. Przewiduje się jednak, że w przy- 
szłości znajdą one szerokie zastosowanie także w gospodarstwie domowym. 
Obliczono, że do oświetlenia pomieszczenia żarówkami pobierającymi prąd 
3 A/110 V wystarczy zastosować baterię słoneczną o wymiarach 2X2X 
X0,05 m, ładującą akumulator zasadowy. Opracowane zostały również 
inne rodzaje półprzewodnikowych ogniw fotoelektrycznych, np. z siarczku 
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kadmu (CdS), o teoretycznej sprawności 18'%/0 i sile elektromotorycznej 
przy bezpośrednim oświetleniu słonecznym 2...2,5 V itd. 

Na marginesie mała uwaga: dzisiejsza praktyczna sprawność ogniw 
fotoelektrycznych wynosząca około 100/0 już jest wyższa od sprawności np. 
parowozu (8'/o), wykorzystania energii słonecznej w świecie roślinnym 
(19%/0) oraz wielu urządzeń hydrotechnicznych i wiatrowych. A przecież 
ogniwo fotoelektryczne przypomina bardziej zabawkę niż cenne urządze- 
nie energetyczne. Poza tym żywotność przetwornice fotoelektrycznych jest 
bardzo wysoka, a czasami — praktycznie nieograniczona. 

Orientacyjna sprawność różnych źródeł energii elektrycznej wynosi 
w 0/0: elektrociepłownia — 20...30, półprzewodnikowa przetwornica termo- 
elektryczna — 6...8, selenowe ogniwo fotoelektryczne — 0,1...1, bateria 


słoneczna — 6...11, ogniwo paliwowe — 70, akumulator ołowiowy — 
80...90, akumulator zasadowy — 50...60, akumulator srebrowo-cynkowy 
— 88...95. 


Wszystkie ogniwa fotoelektryczne możemy łączyć: szeregowo, równo- 
legle i szeregowo-równolegle (rys. 6-1la). Poza tym mogą one pracować 
również przy świetle sztucznym, oświetlane żarówką 200...300 W; trzeba 
tylko zwracać uwagę, aby temperatura ogniwa nie przekroczyła +707C. 
Dolna granica temperatury wynosi minus 30” C. 

1. Selenowe ogniwa fotoelektryczne. Do naszych celów możemy wyko- 
rzystać ogniwa selenowe dowolnego typu, np. od światłomierza fotoelek- 
trycznego lub też wykonane samodzielnie (rys. 2-10f). Zasilacz tego rodza- 
ju, nadający się do odbiorników. 1...3-tranzystorowych, składa się z 10 
ogniw połączonych szeregowo i daje na wyjściu przy napięciu 4,5 V prąd 
1 mA, jeśli jest bezpośrednio oświetlony promieniami Słońca lub żarówką 
o znacznej mocy. 

Do zasilania słuchawkowych odbiorników jednotranzystorowych wy- 
starczy bateria złożona z 4...6 elementów, dająca przy pełnym oświetleniu 
słonecznym prąd 1 mA przy napięciu 2...3 V. Ta sama bateria, znajdująca 
się w dzień na oknie, lecz nie oświetlona bezpośrednio przez promienie 
Słońca, da zaledwie 1 mA, o napięciu 1,5 V. 

W praktyce można przyjmować, że pojedyncze selenowe ogniwo foto- 
elektryczne o powierzchni 3 cm? może nam zapewnić przy pełnym 
oświetleniu prąd 1 mA przy napięciu 0,5 V. Chcąc zasilać silnik elektrycz- 
ny lub ładować miniaturowy akumulator, musimy ogniwa połączyć równo- 
legle. Na rys. 6-le pokazujemy model promu napędzanego silnikiem 
elektrycznym o poborze prądu zaledwie 5 mA oraz schemat jego zasilania 
przez ogniwa selenowe. Model jest wykonany z balsy (lekkie drewno 
modelarskie) jako katamaran (łódź dwukadłubowa), aby uniknąć strat 
tarcia przy prowadzeniu wału napędowego silnika w wodoszczelnym ło- 
żysku. W tym rozwiązaniu jako łożysko wału śruby wystarczy oczko 
z drutu. 

Doświadczenie wykazało, że przy połączeniu mieszanym: 6 ogniw sele- 
nowych połączonych równolegle, a 8 takich grup — szeregowo, można 
pobierać prąd około 20 mA przy napięciu 4 V. 

Podczas łączenia ogniw należy unikać lutowania grożącego zniszcze- 
niem elementu, a stosować zaciski sprężyste, np. z brązu fosforowego (rys. 
13-7a, b). 

. 2, Krzemowe ogniwa fotoelektryczne. Jeśli chodzi o sposób ich wyko- 
rzystania nie różnią się w zasadzie od ogniw selenowych, toteż ograniczy- 
my się jedynie do pokazania praktycznego ich umieszczenia na obudowie 
zasilanego urządzenia (rys. 6-1c). Są one tutaj połączone szeregowo i dają 
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przy pełnym oświetleniu słonecznym prąd około 1,5V/50 mA. Te same 
cztery ogniwa połączone równolegle mogą zasilać mały wentylator elek- 
tryczny prądem 90...100 mA przy napięciu 0,5...0,7 V. 

3. Zastępcze ogniwa fotoelektryczne. Doświadczenie wykazało, że 
wszystkie diody i tranzystory w szklanej obudowie mogą służyć jako 
przetworniki fotoelektryczne. Wystarczy usunąć z nich powłokę światło- 
ochronną. 

Baterię słoneczną zrobimy z uszkodzonych tranzystorów, z tym jednak, 
że nie może być w nich zwarcia pomiędzy bazą i kolektorem lub bazą 
i emiterem. Im tranzystor wyższej mocy, tym lepsze z niego ogniwo foto- 
elektryczne. W przypadku użycia tranzystorów w metalowej obudowie 
usuwa się z nich ostrożnie całą obudowę lub tylko wieko górne (rys. 
2-10c...e). 

Przed zestawieniem baterii sprawdzamy każdy z jej elementów. W tym 
celu między końcówkę bazy i kolektora włączamy mikroamperomierz 
o zakresie do 1 mA, przy czym plus miernika biegnie do kolektora (lub 
emitera), a minus — do bazy. Przy oświetleniu ogniwa światłem słonecz- 
nym lub sztucznym miernik powinien wskazywać prąd 0,2...0,3 mA. Na- 
pięcie zmierzone na zaciskach ogniwa będzie rzędu 0,15 V. 

Do pracy w baterii słonecznej dobieramy elementy o możliwie. zbliżo- 
nych charakterystykach prądowych i napięciowych. Bateria składa się 
z dwóch połączonych równolegle rzędów ogniw, a w każdym rzędzie 
znajduje się dziesięć — dwanaście ogniw połączonych szeregowo (rys. 6-11). 
Wyjście od bazy baterii to — minus, od emitera — plus. Płytę czołową od- 
biornika zrobimy wg rys. 6-1d, przykrywając ogniwa bateriii słonecznej 
cienką przezroczystą płytką. Wyłącznik zasilania nie jest konieczny, od- 
biornik sam się wyłącza, gdy chowamy go do kieszeni lub szuflady. 

Bateria słoneczna złożona z tranzystorów w rodzaju TG50 daje prąd 
0,5 mA przy napięciu 1,5 V. Stosując tranzystory typu TG 70...72, II 201 
...203 lub II 4 można uzyskać prąd rzędu 1,5 V/3 mA. 

Siła głosu odbiornika zależy od intensywności oświetlenia baterii oraz 
wymiarów anteny i jakości uziemienia. Jako uziemienie w mieszkaniu 
może służyć instalacja wodociągowa lub centralnego ogrzewania, w terenie 
zaś — pręt metalowy, długości 0,5...0,7 m, połączony miękkim przewodem 
z „masą” odbiornika. Odbiorniki z baterią słoneczną są szczególnie przy- 
datne na plaży, gdzie mamy dobre oświetlenie i dobre uziemienie — wil- 
gotny piasek. 


6.2. Energia cieplna 


Przetwornice termoelektryczne wykorzystują zjawisko powstawania 
prądu pod wpływem różnic temperatur w obwodach złożonych z różnych 
metali lub półprzewodników. Prąd ten jest wytwarzany w obwodach ba- 
terii termoelementów, gdzie energia cieplna zamienia się na elektryczną. 
Jeśli weźmiemy np. dwa przewodniki elektryczne wykonane z różnych 
metali i końce ich spoimy ze sobą, a następnie jedną końcówkę nagrzeje- 
my, drugą zaś ochłodzimy lub utrzymamy w dostatecznie niskiej tempe- 
raturze, to w obwodzie tych przewodników — termoelementów (zwanych 
również ogniwem termoelektrycznym) popłynie prąd elektryczny. Powsta- 
ła w ten sposób siła termoelektromotoryczna będzie zależna od różnicy 
temperatur oraz od doboru materiałów tworzących termoelement. Każdy 
termoelement może składać się z dwóch różnorodnych: przewodników, 
półprzewodników lub z przewodnika i półprzewodnika. 
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Wysokie przewodnictwo cieplne termoelementów metalowych nie poz- 
wala uzyskać znacznych różnie temperatur, a więc i dużych sprawności 
zasilacza. Obecnie stosuje się termoelementy półprzewodnikowe lub złożo- 
ne z przewodnika i półprzewodnika, 

Przetwornice termoelektryczne, czyli generatory termoelektryczne 
były do chwili rozpowszechnienia się radiowych odbiorników tranzysto- 
rowych, szeroko używane na obszarach niezelektryfikowanych wielu kra- 
jów. Służyły one do zasilania odbiorników lampowych i były ogrzewane 
lampami naftowymi lub gazowymi. 

Ciekawy jest fakt stosowania przez wojska amerykańskie w latach II 
wojny światowej przetwornic termoelektrycznych o mocy 5...20 W, zasila- 
jących aparaturę radiową i podgrzewanych palnikami benzynowymi oraz 
radzieckich „kociołków partyzanckich”, w których gotowano strawę i za- 
razem wytwarzano energię elektryczną do zasilania radiostacji. 

Ostatnio półprzewodnikowe baterie termoelektryczne stosuje się rów- 
nież w urządzeniach chłodniczych, nawet chłodziarkach domowych. Ich 
zasada polega na tym, że wszystkie ochładzające się spoiny baterii termo- 
elektrycznej umieszcza się wewnątrz chłodziarki, a ogrzewające się — na 
zewnątrz. Oba systemy spoin uzupełnione są metalowymi radiatorami. 
Radiatory wewnętrzne odbierają ciepło z komory chłodniczej, a zewnętrz- 
ne, umieszczone z tyłu chłodziarki, wypromieniowują ciepło. Zaletą tych 
urządzeń jest brak części ruchomych oraz długowieczność. 

Sprawność współczesnych baterii termoelektrycznych wynosi 5...6%/0, 
lecz przewiduje się jej wzrost do 8...10%/0, a nawet więcej. Z tą chwilą na- 
stąpi niewątpliwy przewrót w technice tzw. małej energetyki. 

Wykorzystuje się też różnicę temperatur pomiędzy powierzchnią grun- 
tu, a powietrzem. Wynosi ona zwykle 2...6*C (wyjątkowo 8...10”C). W ten 
sposób uzyskuje się energię o mocy 70...160 W z 1 m* powierzchni, średnie 
1000 kW z ha. 

1. Bateria termoelektryczna. Opiszemy teraz budowę zasilacza termo- 
elektrycznego o wartościach raczej dydaktycznych, wprowadzających 
w zagadnienia termoelektryczności. Może on jednak znaleźć zastosowanie 
również jako zasilacz prostych tranzystorowych odbiorników radiowych, 
modeli, małych wentylatorów, do szeregu efektownych doświadczeń itp. 
Jest to urządzenie przetwarzające energię cieplną w energię elektryczną. 

Najpierw kilka uwag ogólnych. Najwyższą temperaturę, do jakiej mo- 
żemy ogrzać ogniwa termoelektryczne, określa punkt topnienia jednego 
z jego elementów. I tak więc: parę miedź — konstantan możemy ogrzać do 
około +350?C (a ochłodzić do około —188”C), stal — konstantan da 
--315...649C (w zależności od średnicy użytego drutu). Ochrona gołych 
drutów pozwala podwyższyć temperaturę. Parę chromel — alumel można 
ogrzać do -+700...1152”C. Najczęściej stosuje się druty o średnicy 0,25... 
3,5 mm, przy czym te ostatnie wytrzymują wyższe temperatury. Dla pod- 
wyższenia niskiej na ogół sprawności ogniwa termoelektrycznego należy: 
maksymalnie zwiększać różnice temperatur między spoinami (końcówka- 
mi) termoelementów, tak dobierać pary materiałów dla uzyskania najwyż- 
szej siły termoelektromotorycznej, aby stosunek ich średniego przewod- 
nictwa cieplnego do średniej przewodności elektrycznej był jak najmniej- 
Szy. i 
W tablicy 6-1 podano szereg wybranych metali, które można użyć do 
termoelementów. Materiały podane w każdej kolumnie mogą być stoso- 
wane niezależnie od kolumn sąsiednich. Dla uzyskania najlepszych wyni- 
ków należy dobierać materiały możliwie najbardziej oddalone od siebie 
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1000C 5002 C 90000 
Antymon Chromel Chromel 
Chromel Nichrom Nichrom 
Stal Miedź Srebro 
Nichrom Srebro | Złoto 
Miedź Złoto Stal 
Srebro Stal Platynorod 
Platynorod Platynorod Platyna 
Platyna Platyna Kobalt 
Pallad Kobalt Alumel 
Kobalt Pallad Nikiel 
Alumel Alumel Pallad 
Nikiel Nikiel Konstantan 
Konstantan Konstantan = 
Bizmut — — 


Termoelementy 


Tablica 6-1 


Temperatura pracy 


Stopy: Alumel — (95% Ni + Si + Mg), Chromel — (90% Ni + 10% Cr), Platynorod — (90% Pt + 
-+10% Rh). 


w danej kolumnie. Na przykład w kolumnie pierwszej stal znajduje się 
w pobliżu góry, a konstantan — dołu i ta para daje dobre wyniki. Za to 
np. miedź i srebro tworzą parę mało aktywną. Para antymon — bizmut jest 
najlepsza, ale praktycznie nieosiągalna dla amatora. Daje ona wysokie 
napięcie termoelektryczne — około 112 uV/stopień C. 

Poza tym każdy materiał podany w tablicy ma potencjał ujemny (—) 
w stosunku do wszystkich innych, znajdujących się wyżej w danej kolum- 
nie. Na przykład w parze stal — konstantan (53 uV/stopień C) stal będzie 
(+), a konstantan (—). W termoelemencie chromel — alumel, chromel 
służy jako (+), alumel zaś (—). 

Budowa baterii termoelektrycznej. Na rys. 6-2 podano 
konstrukcję wypróbowanego praktycznie zasilacza termoelektrycznego. 
Do wykonania baterii termoelementów potrzebne są przede wszystkim 
dwa kawałki drutu — stalowego i konstantanowego — O 1,3 mm i długości 
18 m każdy. Po ukształtowaniu 19 termoelementów według rys. 6-2b, koń- 
ce każdego elementu starannie oczyszczamy papierem ściernym i następ- 
nie skręcamy razem na około 3 zwoje. Posługujemy się przy tym parą 
szczypiec. Następnie, skręcone końce spawamy acetylenem lub lutujemy 
na srebro nad palnikiem gazowym. Można też wykorzystać spawanie punk- 
towe metodą pokazaną na rys. 6-2h. 

Termoelementy montujemy na tarczy wykonanej z eternitu (płytki 
azbestowo-cementowej) grubości 5 mm lub więcej i umieszczonej za po- 
mocą wsporników nad podstawą ze sklejki lub drewna 20 mm. Sposób 
wykonania połączeń oraz wymiary podane zostały na rys. 6-2e...g. 

Przy sprawdzaniu poszczególne termoogniwa powinny dawać prąd 
o natężeniu: po ogrzaniu zapałką — około 22 mA, po ogrzaniu palnikiem 
spirytusowym — około 30 mA. 

Gotową baterię termoelektryczną podgrzewamy w środku palnikiem 
gazowym, spirytusowym lub benzynowym (prymusem). Wkładka miedzia- 
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na akumuluje ciepło i pozwala np. na kilkuminutową pracę mikrosilnika 
elektrycznego po odłączeniu grzejnika; jest to najefektowniejszy moment 
podczas pokazów. W tych warunkach przyrząd pomiarowy podłączony do 
zacisków zasilacza wskazuje napięcie około 0,5 V. Przy normalnym ogrze- 
waniu bateria daje prąd rzędu 1,5 V/0,3 A, co w zupełności wystarcza do 
napędu mikrosilnika np. z wentylatorem. Możliwe są też inne doświadcze- 
nia, np. budowa modeli elektrowni przyszłości, zasilanie odbiorników tran- 
zystorowych itd. 

Na rys. 6-2i widzimy uproszczoną odmianę opisanej baterii termoelek- 
trycznej. Jest ona ogrzewana np. płomieniem świecy i składa się z 50 
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Rys. 6-2. Bateria termoelektryczna 


a — tarcza azbestowo-cementowa, b — termoelementy, c — spoina ,,gorąca”, d — spoina 

„Zimna z pokazaniem mocowania do tarczy dodatkowym kawałkiem drutu miedzianego, 

e — montaż wstępny, £ — wkładka miedziana wciśnięta w otwór środkowy tarczy oraz sposób 

zagięcia od tyłu spoin „gorących” (powinny one być tuż nad wkładką, lecz jej nie dotykać), 

g — widok baterii, h — spawarka do spoin (elektroda węglowa — np. ze zużytej baterii suchej), 
i — odmiana baterii 
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termoelementów długości 50 mm przytwierdzonych do pierścienia azbesto- 
wego otaczającego wkładkę miedzianą z otworem © 6 mm w środku (ko- 
minek). Bateria daje 0,6 V/8 mA (prąd zwarcia) i może zasilać odbiorniki 
jednotranzystorowe. 

I jeszcze jedna uwaga. Przy łączeniu szeregowym dowolnej liczby jedz 
nakowych termoelementów (np. stal — konstantan — stal — konstantan — 
stal itd.) wartość siły termoelektromotorycznej na zaciskach wyjściowych 
baterii urośnie tyleż razy i równocześnie wzrasta jej rezystancja wewnę- 
trzna. 


6.3. Energia elektromagnetyczna 


Zasilacze, które teraz opiszemy, umożliwiają pracę odbiorników 1...3- 
-tranzystorowych w miejscowościach, gdzie znajdują się lokalne radio- 
stacje o znacznej mocy. Będziemy wykorzystywali tzw. energię wolnodo- 
stępną, czyli energię pola elektromagnetycznego. 

Przeprowadzono następujące doświadczenie. Na skraju miasta rozpięto 
na wysokości 4 m nad ziemią prosty drut-antenę — długości około 30 m. 
Przy obciążeniu rzędu 9 k£ wydzielono na niej moc prądu stałego 0,9 mW. 
Przy tym nadajnik o mocy 1 kW i częstotliwości 1,6 MHz znajdował się 
w odległości około 2,5 km. Na zaciskach kondensatora zasilającego (w wa- 
runkach bez obciążenia) odkładało się napięcie rzędu 5 V. Podobne wyniki 
uzyskano z dużą anteną skierowaną na nadajnik. 

W praktyce stosujemy bardziej sprawne układy zasilające. Rozróżnia- 
my trzy różne sposoby zasilania odbiorników energią wolnodostępną: za 
pomocą dwóch odrębnych anten, dwóch stacji odbieranych na tę samą 
antenę oraz zasilanie z jednej anteny przez tę samą stację, z której odbie- 
ramy audycje. W każdym przypadku minimalna potrzebna moc energii 
zasilającej wynosi 50 uW; wystarczy to zaledwie dla odbiorników (czy 
nadajników) jednotranzystorowych. Jeśli jednak nasz odbiornik będzie 
potrzebował prądu np. 1 mA (3 V), wówczas niezbędna moc odbieranej 
energii wzrośnie do 3 mW i tę wartość należy przyjmować za średnią. 
Fakt, że w odległości 20...30 kilometrów od radiostacji Warszawa II (818 
kHz) można jeszcze liczyć praktycznie na moc prądu wyprostowanego 
rzędu 8 mW, świadczy o realności podobnych przedsięwzięć. 

Najprostszy radiowęzeł bezprzewodowy widzimy na schemacie z rys. 
6-3a...c. Może on odbierać lokalną radiostację, np. Warszawę II, i być rów- 
nocześnie przez nią zasilany. 

Do odbioru energii o częstotliwości powyżej 50 MHz, a więc nadajni- 
ków UKF (ultrakrótkofalowych, np. telewizyjnych), zasilacz musi posia- 
dać specjalną antenę. Jest to dipol pętlicowy z układem prostowniczym. 
Dipol ten może służyć równocześnie jako antena dla zakresu średniofalo- 
wego dla właściwego odbiornika, jak również odbierać energię w.cz. tego 
zakresu dla członu zasilającego. 

Jeśli dostarczana poprzez dipol pętlicowy energia prądu stałego nie 
wystarcza do naszych celów, możemy zastosować *zespół anten tego typu 
połączonych szeregowo (gdy chodzi nam o napięcie) lub równolegle (gdy 
zależy nam na prądzie). Przykładem tego jest rys. 6-3e. 

Doświadczenie wykazało, że z anteną złożoną, jak na rys. 6-3e, można 
przy odbiorze energii zasilającej z nadajnika o mocy 50 kW, pracującego 
z częstotliwością 50...250 MHz i odległego o 1,5 km — uzyskiwać moce 
prądu stałego do 3 mW. 
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kKysunek 6-51 pokazuje scnemat ukiadu o rozazielionycn antenacn ala 
odbiornika i zasilacza. Odbiornik średniofalowy może współpracować 
z dowolną anteną, podczas gdy zasilacz musi mieć dostrojny zespół dipoli 
pętlicowych. W położeniu I wyłącznika W1 urządzenie działa jako sygna- 
lizator uruchamiany sygnałem modulowanym; w położeniu 2 — służy jako 
odbiornik. Oczywiście, fala nośna niemodulowana musi bez przerwy za- 
silać urządzenie. 

Ciekawym przykładem wykorzystania energii wolnodostępnej do za- 
silania urządzeń radiowych może być schemat z rys. 6-3g. Jest to boja 
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Rys. 6-3. Zasilania energią wolnodostępną 


a...c — odbiornik radiostacji lokalnych średniofalowych, d — odbiornik z prostownikiem 
doładowującym akumulatory (W pokazany w położeniu — ładowanie), e — zespół anten zasi- 
lających UKF, f — odbiornik-sygnalizator, g — boja automatyczna 


radiowa (lądowa, rzeczna lub morska), która może być uruchamiana sygna- 
łem z nadajnika znajdującego się na samochodzie, statku, szybowcu lub 
samolocie. Z chwilą odbioru przez boję sygnału ,„zapytującego” z tego na- 
dajnika, zaczyna działać jej nadajnik, którego sygnał służy do namiaru. 
Urządzenia sygnałowe tego rodzaju mogą ułatwić posżukiwanie osób za-. 
ginionych na morzu, jeziorach, w górach, w gęstych masywach leśnych 
itp. Stanowią wyposażenie m. in. turystów i alpinistów. 

Umiejętne wykorzystanie idei zasilania energią wolnodostępną pozwoli 
zapewne na jeszcze skuteczniejsze zmniejszenie wymiarów aparatów słu- 
chowych, odbiorników do zdalnego kierowania, zabawek i modeli różnego 
typu. 

Trzeba jednak powiedzieć otwarcie, że jak wykazały dotychczasowe 
doświadczenia, zadowalające wyniki z odbiornikami radiofonicznymi zasi- 
lanymi energią wolnodostępną można uzyskać jedynie przy zastosowaniu 
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bardzo starannie dobranych anten i uziemienia. Dalszą ich wadą jest nie- 
stabilność napięcia zasilającego zależnego od zmian głębokości modulacji 
fali nośnej podczas odbioru audycji. Stąd zniekształcenia. Jakość odbioru 
jest bardziej zbliżona do telefonu głośnomówiącego niż radia. Uwzględnia- 
jąc wszelkie straty, siła głosu jest w rzeczywistości tylko nieznacznie więk- 
sza niż w przypadku zastosowania zwykłego diodowego odbiornika detek- 
torowego. 

Natomiast całkiem dobre wyniki daje układ o schemacie z rys. 6-3d, 
w którym energia wolnodostępna jest wykorzystywana jedynie do pod- 
ładowywania akumulatorów miniaturowych Ni-Cd w okresach, gdy nie 
korzystamy z odbiornika. W odległości 20 km od radiostacji Warszawa I 
i przy antenie odbiorczej długości 40 m, prąd ładowania baterii akumula- 
torowej 2,5 V wynosił 5 mA. Takie ładowanie równoważy praktycznie 
zużycie energii elektrycznej podczas jednogodzinnej pracy odbiornika. 
Jest to rzecz nie do pogardzenia na obozach wypoczynkowych. 


6.4. Energia dźwiękowa 


Do zasilania np. nadajników miniaturowych możemy zastosować układ 
z rys. 6-4a. Tutaj wykorzystuje się energię akustyczną mowy, a przetwor- 
nikiem jest mikrofon dynamiczny. Część napięcia otrzymywanego z cewki 
ruchomej mikrofonu podlega wyprostowaniu, wygładzeniu i zasila pół- 


Rys. 6-4. Zasilanie energią akustyczną i mechaniczną 
a — schemat zasilacza akustycznego z mikrofonem (lub głośnikiem) dynamicznym, b — widok 
nadajnika z zasilaczem z rys. a, c — nadajnik zasilany prądnicą ręczną od latarek elektrycz- 
nych 


przewodnikowy generator w.cz. Zasięg takiego nadajnika (rys. 6-4b) nie 
przekracza oczywiście kilkuset metrów. Moc zasilacza wynosi około 0,25 W. 
W zasilaczu mikrofonowym nieraz przydaje się włączenie filtru o stałej 
czasowej wystarczającej do stłumienia również najmniejszych częstotli- 
wości. 

Przy okazji warto dodać, że umieszczenie mikrofonu w pobliżu dowol- 
nego źródła stałego dźwięku (nap. pracujących silników) pozwala otrzymać 
względnie równomierne zasilanie. Doświadczenie wykazało jednak, że 
normalne źródła dźwięków (np. hałas wielkomiejski) są na ogół za słabe 
do naszych celów. 
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Orientacyjna intensywność różnych źródeł dźwięku w uW/m? wynosi: 
samolot odrzutowy — 10%, granica bólu — 10%, kolej żelazna — 1 do 10, 
hałas uliczny — 10, normalna rozmowa — 107* do 107% — szept — 1077, 
granica słyszalności — 10%. > 


6.5. Zasilacz ręczny 


Zastosowanie tranzystorów (pobierających bardzo znikome moce) umo- 
żliwiło w wielu przypadkach wykorzystanie ich do zasilania takich źródeł 
energii elektrycznej, jakie są zupełnie nieprzydatne dla najoszczędniej- 
szych układów z lampami próżniowymi. Oprócz poprzednio podanych 
przykładów do zasilania urządzeń tranzystorowych w zupełności wystar- 
cza siła mięśni ludzkich, i to bez większego z naszej strony wysiłku. 

Popularna przed laty ręczna prądnica do latarek kieszonkowych roz- 
wija moc rzędu 0,25...0,5 W. Energia ta może być wykorzystana do zasila- 
nia miniaturowego nadajnika z rys. 6-4c pracującego z jednym tranzysto- 
rem. Urządzenia takie są wykorzystywane do zdalnego kierowania na 
bliskie odległości zabawek, zdalnej obsługi odbiorńików radiowych i tele- 
wizyjnych, a także jako „radioklucze” do otwierania z odległości kilku- 
nastu metrów (i to bez potrzeby opuszczania pojazdu) drzwi garażu (rys. 
1-250). 

Radiotelefon z rys. 6-4c-1, również zasilany prądnicą ręczną, ma zasięg 
w terenie otwartym 1...2 km, jest nadajnikiem tranzystorowym stabilizo- 
wanym kwarcem i pracuje na częstotliwościach (w zależności od wersji) 
od 4...50 MHz. Układ zasilający jak na rys. 6-4c. 


6.6. Zastępcze ogniwa chemiczne 


Najprymitywniejsza odmiana ogniwa Volty składa się z dwóch kątow- 
ników: stalowego i miedzianego przedzielonych pojedynczą warstwą bi- 
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Rys. 6-5. Eksperymentalne źródła zasilania 


a — najprostsze ogniwo elektrochemiczne, b — to samo lecz z monetami, c — ogniwo ,0wo- 

cowe” (lub „piwne”), d — ogniwo ziemne i zasilany przez nie odbiornik dwuzakresowy (Li — 

— 150 zwojów DNE 0,25, L: — 90 zwojów DNE 0,25, Ls — 90 zwojów DNE 0,45; pręt ferrytowy 
© 10X160 mm) 
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buły, o wymiarach 15 X 40 mm, zwilżonej zwykłą wodą wodociągową lub 
po prostu śliną. Gdyby ogniwo nie chciało pracować, należy bibułę nasycić 
kroplą innego elektrolitu, sporządzonego z roztworu: pół łyżeczki od her- 
baty soli kuchennej i rozpuszczonej w małej szklance wody. Taki zasilacz 
„wodny” czy „ślinowy” uruchamiający jakieś urządzenie (odbiornik ra- 
diowy, brzęczyk itp.) wzbudza niemałe zdumienie wśród niewtajemniczo- 
nych obserwatorów. Konstrukcję zasilacza pokazujemy na rys. 6-5a. Lep- 
sze wyniki daje użycie kątowników: miedzianego (+) i cynkowego lub 
cynowego (—). Odmianę tego ogniwa przedstawia rys. 6-5b. Wykorzystu- 
jemy do tego: drewniany lub plastykowy spinacz bieliźniany, monetę mie- 
dzianą (--), monetę srebrną lub niklową (—) oraz przekładkę ze zwilżone- 
go papieru gazetowego. 

Ogniwa te dają napięcie rzędu 0,1 V i mogą być łączone w baterie. 

Wystarczy umieścić dwa druty: żelazny i miedziany (rys. 6-5c) w cytry- 
nie, jabłku lub kwaszonym ogórku, a jeszcze lepiej — w piwie, aby uzyskać 
prąd o napięciu 0,1 V. Łącząc kilka takich ogniw ze sobą otrzymamy ba- 
terię przydatną do zasilania np. prostych odbiorników radiowych. 

Energię wolnodostępną do zasilania prostego odbiornika radiowego 
możemy czerpać nie tylko z powietrza, ale i z ziemi. Jest to niezły sposób 
zasilania odbiornika na wycieczkach, w namiotach, domkach wczasowych 
itp. Jeśli nasze ogniwo umieścimy w piwnicy lub głęboko w ziemi poniżej 
warstwy przemarzania (przeciętnie 1 m), to będziemy mogli z niego ko- 
rzystać przez cały rok bez przerwy. 

Konstrukcję ziemnego ogniwa galwanicznego pokazuje rys. 6-5d. Jego 
jakość zależy od rodzaju gleby, jej: wilgotności oraz od wymiarów i ma- 
teriału użytego na elektrody. Najlepsze wyniki daje wilgotna gleba tłusta, 
gorsze — gleby suche piaszczyste. Ze wzrostem powierzchni elektrod 
maleje rezystancja wewnętrzna źródła prądu. Rodzaj użytych materiałów 
elektrodowych ma mniejszy wpływ na wartość uzyskiwanego napięcia 
(siły elektromotorycznej ogniwa), a to w zakresie tylko 0,8...1,1 V. Naj- 
lepsze wyniki dają pary galwaniczne: cynk — węgiel, aluminium — miedź, 
cynk — miedź. Jeśli do ogniwa podłączymy jakąś rezystancję obciążenia, 
to napięcie na niej będzie stopniowo malało, aż ustabilizuje się po upływie 
15...80 minut. 

Elektrody należy oddalać od siebie o 0,3...0,5 m, gdy używamy typo- 
wych wymiarów: płytki cynkowej 170 X 210 mm i elektrod węglowych 
wziętych od dużych ogniw telefonicznych (można też użyć kilku prętów 
węglowych od ogniw 1,5 V itd.). Odprowadzenia od elektrod dodatnich 
(węgiel, miedź) wykonujemy drutem miedzianym gołym lub w izolacji. 
Odprowadzenie ujemne (cynk, aluminium) musi być zrobione drutem izo- 
lowanym, miedzianym lub aluminiowym. Połączenia przewodów z elektro- 
dami powinny być lutowane lub spawane. Najwyższą sprawność takiego 
ogniwa ziemnego uzyskamy czerpiąc z niego prąd rzędu 1...2 mA. 

Schemat z rys. 6-5d przedstawia odbiornik przydatny do zasilania ogni- 
wem utworzonym przez dwa pręty — stalowy (0 2,5 X 400 mm) i miedzia- 
ny (6 4 X 400 mm), po prostu wciskane w glebę w rozstępie 50 mm. Ogni- 
wo dawało prąd: 0,5 V/0,25 mA przy glebie suchej i 0,75 V/0,9 mA — przy 
mokrej. 

Przy pracy prostych odbiorników zasilanych ogniwami ziemnymi nie- 
zbędne jest stosowanie dobrych anten zewnętrznych, np. długości powyżej 
4 m, zawieszcaych na wysokości rzędu 5 m (im wyżej — tym lepiej). Jeśli 
po kilkumiesięcznym okresie pracy napięcie ogniwa znacznie spadnie pod 
obciążeniem: należy zwiększyć powierzchnię elektrod. 
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6.7. Ogniwa paliwowe i biologiczne 


W ostatnich latach pojawiły się za granicą działające modele ogniw 
paliwowych i biologicznych przeznaczone dla doświadczeń amatorskich. 

Ogniwo paliwowe (rys. 6-6a) wykorzystuje mieszaninę: NaOH, HoO2 
i alkohol metylowy oraz płytki katalizatora — srebrną i platynową. Na- 
pięcie około 1,5 V. Czas pracy mikrosilnika o poborze 0,15 A przy jedno- 
razowym napełnieniu ogniwa — do 15 min. Sprawność ogniwa — 60...80'/o. 


; /owielre Rys. 6-6. Ogniwa eksperymen- 
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Bateria biologiczna (rys. 6-6b) składa się z 12 ogniw o niewielkich na- 
czyniach plastykowych (0 50 X 100 mm) zawierających sproszkowane 
łuski ryżowe oraz anody i katody. Bakterie (nieszkodliwe dla otoczenia) ko- 
rzystające z tej pożywki wytwarzają pod wpływem wody wlanej do 12 na- 
czyń prąd około 40 mA przy napięciu 6 V. Zapas pożywki wystarcza na 
przeszło pół roku ciągłej pracy ogniwa. 

Ogniwa biologiczne z pożywką złożoną z mieszaniny: banany i sole 
nieorganiczne zasilają przez dobę urządzenia elektroniczne prądem o mocy 
3,7 W (0,76 V/4,92 A). Banany mogą być zastąpione przez winogrona, tyk- 
wę itp. 


6.8. Ogniwa jednorazowego użytku 


Ogniwa tego rodzaju noszą nazwę ogniw awaryjnych lub zapasowych 
i są używane również w kraju (ogniwo RF-2). Na rys. 6-6c podajemy kon- 
strukcję typowego ogniwa tego typu. Są one wykorzystywane przede 
wszystkim w ratownictwie morskim jako źródło prądu dla rozbitków, 
a ostatnio także do zasilania modeli latających z napędem elektrycznym 
i małych pływających. Ogniwa te zaczynają działać pod wpływem wody 
morskiej lub roztworu wody z zawartością 10...20%/0 soli. iTażde ogniwo 
daje prąd 1,5 A przy napięciu 1,1 V w ciągu około 50 sekund. «logą one być 
łączone w baterie. Ogniwa awaryjne są najczęściej umieszczane w toreb- 
kach z folii plastykowej. Do zalet ogniw tego rodzaju należy: niezawod- 
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ność, lekkość, możliwość pracy w niskiej temperaturze i na dużych wyso- 
kościach oraz duży prąd rozładowania. Jedyną wadą jest wysoka cena 
ogniwa. 

Jak wynika z podanych przykładów, przystosowanie różnych źródeł 
energii elektrycznej do zasilania urządzeń półprzewodnikowych małej 
mocy zależy w dużym stopniu od twórczej wyobraźni i pomysłowości kon- 
struktorów. Stąd też niewyczerpane możliwości rozwiązań. 


Rys. 6-7. Przykłady zastosowań nietypowych źródeł zasilania 


a — miniaturowa bateria termoelektryczna zasilająca odbiornik ciepłem dłoni lub ciała ludz- 
kiego (zasilacz z dwoma diodami tunelowymi i przetwornicą 1 KHz daje przy temperaturze 
-+-60%C prąd 8 V/370 mW; Tr — rdzeń ferrytowy EI40: Li — 2X8 zwojów taśmy miedzianej 
0,2Xx20 mm, L: — 600 zwojów DNE 0,08; Te — termoelement 3,3 mV/”C), b — bateria słoneczna 
zasila odbiornik lub aparat słuchowy umieszczony w okularach przeciwsłonecznych, c — 
40 ogniw fotoelektrycznych zasila model pływający z napędem elektrycznym kierowany zdalnie 
(w podobny sposób są zasilane modele samochodowe, kolejowe, dekoracje sklepowe itp.), d — 
48 ogniw fotoelektrycznych zasila gramofon elektryczny, e — odbiornik zasilany energią 
wolnodostępną 


Bardzo ciekawym źródłem energii elektrycznej jest papier energetycz- 
ny. Składa się on z suchego arkusza papieru włóknistego impregnowanego 
nadtlenosiarczanem potasu i pyłem węglowym. Arkusz ten jest obłożony 
z jednej strony folią przewodzącą, a z drugiej — cienką warstwą suchego 
papieru, np. filtracyjnego, zawierającego kryształy soli kuchennej, a na- 
stępnie — bardzo cienką folią cynkową lub magnezową. 

Baterie tego rodzaju służą m. in. do jednorazowego zasilania golarek 
elektrycznych. Przy wymiarach 1 X 45 X 45 mm dostarczają one przez 
5...7 minut prądu — 0,5 A przy napięciu 2 V. Przed użyciem warstwę pa- 
pieru filtracyjnego zwilża się chlorkiem sodu, a następnie styka go z folią 
cynkową. Papier energetyczny umożliwia budowę zwijanych baterii taśmo- 
wych. 


6.9. Bezprzewodowe przesyłanie energii elektrycznej 


Najczęściej mamy tutaj na myśli przesyłanie energii wielkiej często- 
tliwości dla zasilania środków transportu. Istota rzeczy jest prosta: chodzi 
o to, aby pojazd kołowy z silnikiem elektrycznym był zasilany bezprzewo- 
dowo energią w.cz. promieniowaną przez obwód nadawczy ukryty np. pod 
powierzchnią jezdni. Pracowano nad tym od wielu lat, ale dopiero w 1943 
roku udało się radzieckiemu uczonemu prof. dr inż. G. Babatowi zbudować 
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pierwszy na świecie elektryczny samochód zasilany z odległości. Nowy typ 
pojazdu został nazwany „Wuczemobilem” od skrótu „w.cz. — mobil”. Na 
początku 1944 roku w jednym z zakładów radzieckich produkujących obra- 
biarki wprowadzono tego rodzaju transport wewnętrzny. Wózek z silni- 
kiem o mocy około 2 kW poruszał się po asfaltowej nawierzchni kryjącej 
rurki miedziane małej średnicy, przez które przepływał prąd zmienny 
o częstotliwości 50 Hz. Przewody te były ułożone wzdłuż osi jezdni, a sku- 
teczny zasięg działania wynosił 2..3 m w każdą stronę. Pierwsze kroki 
zostały poczynione, ale niestety — straty energii elektrycznej były przy 
tym tak wielkie, że na każdy metr kwadratowy jezdni tracono 1 kilowat 
mocy. Z tego do napędu wykorzystywano zaledwie 4/0 energii, pozostałe 
960/0 — przepadało bezpowrotnie. 

Rozpoczęto dalsze poszukiwania, próbowano zwiększyć częstotliwość 
prądu zasilającego, ale bez większych rezultatów. Wykryto wreszcie, że 
największe straty powodują podziemne prądy wirowe wzbudzane przez 
prąd zmienny o większych częstotliwościach; do tego dochodziły jeszcze 
straty promieniowania oraz niska sprawność generatorów w.cz. Po wielu 
próbach udało się w końcu 1947 roku zbudować w Moskwie trasę doświad- 
czalną, gdzie na każdy metr kwadratowy jezdni tracono tylko 10 W mocy 
elektrycznej. Przewody z cienkościennych rurek miedzianych lub alumi- 
niowych były ułożone w kanałach izolacyjnych albo w rurach azbestowo- 
-cementowych. Również i samochód przeszedł modyfikację — usunięto 
w nim wszystkie możliwe części metalowe. 

W 1954 roku oddano w ZSRR do użytku szereg linii transportu wod- 
nego, którego jednostki były zasilane z brzegów energią w.cz. 

Wreszcie w 1958 roku została oddana do użytku w kopalni „Kantar- 
naja” (Donbass) pierwsza linia przemysłowa transportu w.cz. Tutaj pod 
stropem chodnika ułożono dwuprzewodową linię (pętlę), przez którą pły- 
nie prąd o częstotliwości 2500 Hz i natężeniu kilkudziesięciu amperów. Na 
dachu elektrowozu znajduje się obwód odbiorczy złożony z 6 zwojów prze- 
wodu, nawiniętych na blaszkowym rdzeniu ferromagnetycznym. 

Są to dopiero narodziny transportu w.cz. Duże trudności sprawia jesz- 
cze produkcja specjalnych małostratnych przewodów, jak i problem sku- 
tecznego zabezpieczenia, np. radiosłuchaczy i telewidzów, przed zakłóce- 
niami lokalnymi w odbiorze, wywołanymi silnym polem magnetycznym. 

Podobne próby były i są prowadzone w innych krajach, np. w USA 
i w Anglii. 

Przewiduje się, że w przyszłości bezprzewodowy system zasilania znaj- 
dzie szerokie zastosowanie w transporcie pozamiejskim: sieć zasilająca bę- 
dzie ukryta pod jezdniami, pojazdom elektrycznym wystarczy zwój odbior- 
czy ułożony wzdłuż obwodu wozu. 

Dotychczasowe doświadczenia wykazały, że najkorzystniejszą często- 
tliwość prądu zasilającego określa się w oparciu o poniższe zależności 
i wnioski. 

Im mniejsza częstotliwość prądu, tym większa musi być jego moc w sie- 
ci zasilającej i tym wyższe są straty energii. 

Zwiększenie częstotliwości pozwala zmniejszyć moc prądu w sieci za- 
silającej, ale zwiększa straty na prądy wirowe wzbudzane w otoczeniu 
przewodów w.cz. (w ziemi, w pobliskich przedmiotach metalowych, np. 
rurociągach itp.). Najkorzystniejszą częstotliwością dla celów transportu 
w.cz. jest prawdopodobnie częstotliwość nieco większa od akustycznej — 
rzędu 20 kHz, gdyż umożliwia uzyskanie najwyższej sprawności systemu 
bezprzewodowego przesyłania energii. W przewody sieci zasilającej 
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i w zwój odbiorczy włącza się kondensatory zapewniające wear dla 
cyrkulacji mocy biernej. 

Zatrzymaliśmy się nieco dłużej nad zagadnieniami transportu w.cz., 
aby znaleźć tu pewne punkty wyjścia do budowy modeli czy miniaturo- 
wych wersji użytkowych tych urządzeń. Modele tych pojazdów nie są zbyt 
często budowane, ale zawsze wzbudzają wielkie zainteresowanie na wysta- 
wach, nawet międzynarodowych. Posmak techniki jutra — urzeka. 

System transportu w.cz. to w zasadzie transformator: uzwojenie pier- 
wotne ułożone jest wzdłuż jezdni, wtórne znajduje się w pojeździe, energia 
zaś jest przekazywana z uzwojenia pierwotnego do wtórnego szybkozmien- 
nym polem elektromagnetycznym. 

Na rys. 6-8 podajemy schemat ideowy modelu samochodu elektryczne- 
go zasilanego z odległości oraz przykładową konstrukcję trasy. 
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Rys. 6-8. Modele pojazdów zasilanych bezprzewodowo energią w.cz. 


a — schemat urządzenia nadawczego, b — schemat urządzenia odbiorczego, c — model i jego 
trasa (1 — pierścień wiodący model), d — przykład ulepszonej trasy transportu w.cz. (1 — pętle 
nadawcze) 


10 — Nowoczesne zabawki 
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Źródłem energii zasilającej może być każdy generator w.cz. o dosta- 
tecznej mocy. Na rys. 6-8a widzimy schemat takiego generatora. Obwód 
drgań Ly został wykonany z rurki aluminiowej i ma postać jednego zwoju. 
Dławik Dł zawiera 25 zwojów z drutu miedzianego Q 1,5 mm w podwój- 
nym oplocie bawełnianym, ułożonych jednowarstwowo na korpusie 
O 30 mm. Zasilacz obwodów żarzenia i anodowych może być wzięty od 
starego odbiornika telewizyjnego (np. od „Wisły”). 

Odbiornik (rys. 6-8b) posiada pętlę odbiorczą wykonaną z rurki mo- 
siężnej O 3...4 mm. Kondensator C o pojemności 1000...3000 pF. Jego war- 
tość należy dobrać doświadczalnie tak, aby mikrosilnik elektryczny w mo- 
delu otrzymywał największą moc. Dioda D1 najlepiej krzemowa np. 
przekształcona z tranzystora BF 504...511. Ale może być również germano- 
wa DOG 50...63 lub DZG 1...4. W zależności od natężenia prądu pobiera- 
nego przez mikrosilnik w modelu łączy się równolegle odpowiednią liczbę 
diod. W prototypie zastosowano 5...6 diod połączonych równolegle. War- 
tość kondensatora filtru wygładzającego — niekrytyczna. 

Pod płytą pilśniową lub sklejkową o wymiarach 1,0 X 1,0 m umieszcza- 
my zwój cewki L4 oraz generator w.cz. i zasilacz. Do sprawdzenia pracy 
generatora kładzie się chwilowo na płycie jezdni próbnik — zwój z drutu 
DNE 0,5 o średnicy 640 mm z żarówką 6 V/65 mA. Żarówka powinna się 
świecić. 

Jako pierścień wiodący model samochodu służy nie zamknięty zwój 
z drutu miedzianego lub rurki ułożony na płycie jezdni. Gdyby zwój ten 
miał końce zwarte, pobierałby zbyt wiele energii w.cz. i silnie się rozgrze- 
wał. 
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Rys. 6-9. Model podnośnika zasila- 
nego i kierowanego bezprzewodowo 
a, b — konstrukcja (A — płyta podnośni- 
ka, B — prowadnice płyty, z których 
jedna jest cewką Li, C — kondensatory 
dostrojcze, D — prostowniki, Z — tylne 
wolnobieżne koło zwrotne) 
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Model samochodu z plastyku miał w prototypie napęd przeniesiony od 
mikrosilnika elektrycznego na oś kół tylnych, poprzez przekładnię zębatą 
i cierną o łącznym przełożeniu 40: 1. Należy zwracać uwagę, aby model 
samochodu (lub innego pojazdu) zawierał jak najmniej części metalowych. 

Na rys. 6-9 przedstawiono jeszcze jeden model, tym razem samobieżne- 
go podnośnika elektrycznego, zasilanego i kierowanego bezprzewodowo 
z odległości, opracowany w holenderskich zakładach elektronicznych Phi- 
lips. Nadajnik — generator zawiera dwie lampy EL 34 i pobiera z sieci moc 
do 150 W. Pętla o wymiarach 1 X 2 m zapewnia w swoim obrębie we- 
wnętrznym, za pomocą generatora 50 W, wartość indukcji magnetycznej 
rzędu 4 X107— Wb/m? (0,4 Gs), gdzie: Wb — weber (woltosekunda), a Gs — 
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gaus. Generator pracuje na 3 kanałach: 20 kHz (przestrajany płynnie w za- 
kresie 19...21 kHz), 15 kHz i 30 kHz. Kanał wymieniony jako pierwszy 
siuży do kierowania i równocześnie napędu modelu, drugi — do przełą- 
czania kierunku ruchu (w przód — w tył), a trzeci — do unoszenia i opusz- 
czania podnośnika. 

W modelu (rys. 6-9a) znajdują się cztery anteny ferrytowe dostrojone 
kondensatorami do odpowiednich częstotliwości rezonansowych nadajnika 
i uzupełnione niewielkimi pętlami odbiorczymi. Przednie koła napędowe 
są poruszane przez oddzielne mikrosilniki elektryczne prądu stałego o mo- 
cy po 3 W, zasilane poprzez prostownik z obwodów L4 i Le. W zależności 
od przestrajania częstotliwości w nadajniku, silniki te mogą albo oba pra- 
cować z jednakową prędkością lub też jeden z nich może wirować szybciej, 
a drugi wolniej. W ten sposób model jest napędzany i kierowany. Koło 
tylne nie jest napędzane. Może się ono swobodnie obracać wokół osi pio- 
nowej. Przekaźnik dwustanowy Pul jest zasilany przez obwód Lg, a taki 
sam Pu2 — przez obwód Lą (co uruchamia mikrosilnik Mg napędzający 
podnośnik). Szczegóły konstrukcyjne modelu widzimy na rys. 6-9b. 

Inny sposób bezprzewodowego przesyłania energii w.cz. na odległość 
wymaga stosowania złożonego systemu anten kierunkowych. 

Znamy najprostszy odbiornik bez zasilania — detektorowy (diodowy), 
w którym cała energia dźwięku przekazywanego przez słuchawki musi być 
przesłana bezprzewodowo z radiostacji nadawczej. 

Czy więc nie można by było, przy użyciu odpowiednich urządzeń, 
przesyłać w podobny sposób na większe odległości takie ilości energii, 
które umożliwiłyby uruchomienie silników, oświetlenie itp.? 

Dość obiecujące wyniki zapewniają tutaj specjalne anteny kierunkowe, 
które wysyłają energię w kształcie wiązki promieni, ściśle w żądanym 
kierunku. Było to wiadome od dawna, ale dopiero w 1946 roku opracowa- 
no w ZSRR metodę obliczania specjalnych anten kierunkowych dla bez- 
przewodowego przesyłania energii w.cz. na odległość. 

Okazało się wówczas, że dwie specjalne anteny o wymiarach 100 X 
X 100 m, pracujące na fali długości 1 cm (30 000 MHz), umożliwiają prze- 
syłanie energii (w warunkach idealnych) na odległość 5 km ze sprawnością 
60%/e, a na odległość 50 km ze sprawnością 40'/o. 

Dwie anteny 100 X 100 m, pracujące na fali długości 10 cm (3000 MHz), 
osiągają sprawność przesyłania 50%/ na odległość 2,2 km i 25%/0 na odleg- 
łość 30 km. 

Takie same anteny o wymiarach 10 X 10 m, pracujące na fali długości 
1 em, mogą osiągnąć 500/0 sprawności na odległość 2,2 km i 350/ na od- 
ległość 10 km. 

Powyższe wyniki obliczeniowe pozwoliły przewidzieć praktyczną mo- 
żliwość bezprzewodowego przesyłania większych ilości energii wielkiej, 
a raczej bardzo wielkiej częstotliwości na odległość i dały w rezultacie 
szereg rozwiązań doświadczalnych. Oczekuje się, że wielkie możliwości 
w tej dziedzinie kryją promienie laserowe. 

Na rys. 6-10a widzimy model śmigłowca zasilany bezprzewodowo 
z ziemi przez generator mikrofalowy o mocy 5 kW. Antena nadawcza z re- 
flektorem soczewkowym, odbiorcza — płaska złożona z siatki dipoli — 
diod o długości około 10 mm każdy. Średnica wirnika nośnego napędza- 
nego przez silnik elektryczny wynosiła 1,8 m. 

Innym statkiem powietrznym zasilanym energią z zewnątrz jest jono- 
lot, którego model widzimy na rys. 6-1lc. Zasada najprostszego silnika 
elektrostatycznego jest następująca (rys. 6-11a). Iglice metalowe, nałado- 
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wane ujemnie, znajdują się nad siatką metalową z dodatnimi ładunkami 
elektrycznymi. Jony powietrza pomiędzy tymi elektrodami przenoszą się 
dzięki różnicy potencjałów ku siatce, oddają jej swój ładunek i wychodzą 
poprzez otwory, jako cząsteczki nienaładowane. Przypomina to działaniem 
lampę elektronową — diodę. W silniku elektrostatycznym ciąg powstaje 
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Rys. 6-10. Model śmigłowca zasilany 
bezprzewodowo energią w.cz. i wzno- 
szący się na wysokość do 15 m 


M — silnik prądu stałego, D — diody 

krzemowe połączone szeregowo-równole- 

gle, służące jednocześnie jako anteny 
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wskutek tworzenia i przyspieszania zjonizowanych atomów gazu w polu 
elektrostatycznym. A więc energia elektryczna wysokiego napięcia prze- 
kształca się bezpośrednio w energię kinetyczną strumienia powietrza. 
Silnik elektrostatyczny nie ma części ruchomych, a więc praktycznie 
się nie zużywa. Pracuje bezdźwięcznie, bez drgań. Samolot napędzany 
przez taki silnik może poruszać się w dowolnym kierunku oraz zawisać 
w miejscu. Przewaga napędu elektrostatycznego nad zasilaniem energią 
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Rys. 6-11. Jonoloty 
a — schemat silnika elektrostatycznego: 1 — generator wysokiego napięcia, 2 — iglica, 3 — 
siatka, b — projekt jonolotu przyszłości, c — model jonolotu: 1 — izolator, 2 — miękkie prze- 
wody zasilające, 3 — drut miedziany 0,06 mm, 4 — siatka metalowa z drutu 0,06 mm w metalo- 
? wej ramce 100X150 mm 
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z ziemi polega właśnie na łatwości manewrowania w locie. Aparaty zasi- 
lane z ziemi muszą wisieć niemal nieruchomo nad anteną nadawczą. 

Kształt jonolotu może być dowolny. 
Pierwszy model (rys. 6-110), to prostokątna 
ramka z balsy (lekkie drewno używane do 
budowy modeli latających), na której uło- 
żono siatkę z drutu aluminiowego. Energia 
była doprowadzona kablem współosiowym. 
Jonoloty przyszłości będą prawdopodobnie 
latającymi płytami lub dyskami. 

Jeśli chodzi o ekonomiczność, to spraw- 
ność ogólna jonolotu wynosi 40...50%/0 pod- 
czas, gdy sprawność współczesnego śmig- 
łowca nie przekracza 14...18'/0. 

Droga do prawdziwego jonolotu jest 
jeszcze odległa. Natomiast modele może- 
my już budować. Zwykła szkolna maszyna 
elektrostatyczna potrafi rozkręcić wirnik 
nielatającego modelu śmigłowca (rys. 6- 
12). Jeszcze lepsze wyniki da generator 
elektrostatyczny z rys. 16-9, a najlepsze — 
jonizator powietrza z rys. 20-5a. W tym 
ostatnim przypadku model wzorowany na 
pokazanym na rys. 6-1lc będzie się unosił Rys. 6-12. Model śmigłowca z na- 
w powietrze i lądował. pędem elektrostatycznym 
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6.10. Mikrosilnik zasilany energią w.cz. 


Na rys. 6-13 widzimy schemat i konstrukcję mikrosilnika bezkomutato- 
rowego wprawianego w ruch energią w.cz. przekazywaną bezprzewodowo. 
Generatorem energii może być nadajnik radiowy (np. z rys. 6-13c), stacja 
radiolokacyjna itp. Mikrosilnik pracuje również przy oświetleniu lampą. 
Może on być wykorzystany do ciekawych doświadczeń, napędu wirników 
modeli śmigłowców przyszłości itd. 

Generator nadawczy z rys. 6-13c pracuje z częstotliwością około 
70 MHz. Ale można tu zastosować każdy generator w.cz. o częstotliwości 
do 1000 MHz, pod warunkiem zestrojenia z układem odbiorczym energii 
w.cz. Cewka L, to 2 zwoje średnicy 88 mm z drutu gołego O 2,5 mm. Cew- 
ka powinna być ustawiona pod kątem 45”. Odczep przy siatkowym końcu 
cewki L dobieramy wg największych wskazań miernika natężenia pola 
elektromagnetycznego. 


Cewka odbiorcza Ly (rys. 6-13a), to pierścień o średnicy 180 mm z dru- 
tu miedzianego lub z brązu fosforowego © 0,5 mm. Cewka La składa się 
z 900 zwojów drutu DNE 0,3 (rezystańcja — rzędu 250). Średnica we- 
wnętrzna — 20 mm. Przekrój uzwojenia — kwadratowy. Cewce można 
nadać kształt owalny. Dobre wyniki daje ferrytowy rdzeń cewki. Diodę 
D należy przyłączyć w miejscu zapewniającym mikrosilnikowi największą 
prędkość obrotową. A to w wyniku prób. Pojemność Cy nie jest koniecznie 
potrzebna, ale poprawia sprawność mikrosilnika. Jako C1 może służyć 
kondensator ceramiczny 1 nF włączony pomiędzy końcówki cewki La. Po- 
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jeraność C uzyskuje się przez odchylenie kawałka drutu stanowiącego 
część pierścienia L4 lub włączenie kondensatora ceramicznego 1...5 pF 
w szereg z L4. Wspornik mikrosilnika — z mosiądzu. 

Dalsze ulepszenia, to zastosowanie w generatorze nadawczym anteny 
dipolowej z reflektorem, np. kątowym. 


a 


4090, £C180 a 


Rys. 6-13. Mikrosilnik elektryczny zasilany bezprzewodowo energią w.cz. 


a — konstrukcja mikrosilnika: 1 — magnes trwały, 2 — wspornik (mosiądz), 3 — wał (miedź, 
mosiądz), 4 — izolator, b — schemat ideowy mikrosilnika, c — schemat ideowy generatora 
nadawczego w.cz., d — ustawienie do eksperymentów 


6.11, Mikrosilnik fotoelektryczny 


Rysunek 6-14 pokazuje konstrukcję bardzo prostego mikrosilnika. Po- 
trzebny jest dowolny, duży podkowiasty magnes trwały. Korek butelko- 
wy l wciska się na szklany zakraplacz 2 i nawija 350 zwojów drutu DNE 
0,27 (cewka 3). Następnie przykleja się z boków dwa selenowe ogniwa 
fotoelektryczne wzięte np. od światłomierzy fotograficznych, a całość osa- 
dza na szpilce stalowej. Gdy mikrosilnik oświetla promienie słoneczne, 
wystarczy palcami rozkręcić wirnik dla rozruchu wstępnego. 
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l 
Rys. 6-14. Mikrosilnik fotoelektryczny 
a -- konstrukcja wirnika, b — widok mikrosilnika; F1, F2 — selenowe ogniwa fotoelektryczne 


6.12. Mikrosilnik tranzystorowy 


Urządzenie, którego schemat widzimy na rys. 6-15a jest w istocie mi- 
krosilnikiem prądu stałego, w którym komutator został zastąpiony przez 
tranzystor. Silnik rozwija tak znikomą moc, że jego praktyczne zastoso- 
wanie jest bardzo problematyczne. Służy on natomiast doskonale do celów 
pokazowych oraz np. do pomiarów jego prędkości obrotowej za pomocą 
tarczy stroboskopowej (rys. 17-14). 

Konstrukcja mikrosilnika pokazana jest na rys. 6-15b. Można tutaj za- 
stosować dowolny magnes trwały o kształcie kwadratowym lub okrągłym 


Rys. 6-15. Mikrosilnik tranzystorowy 
a — schemat ideowy, b — konstrukcja 


(cylindrycznym). Powinny one mieć polaryzację względem pionowej osi 
obrotu, tzn. jedną połowę N, drugą S. W zależności od użytego magnesu 
trwałego należy ukształtować szczeliny w korpusach cewek napędowych 
lą i Lę. 

Uzwojenie cewki Ly liczy 2400 zwojów drutu DNE 0,1, cewki Lą — 
12 zwojów drutu DNE 0,15. Oba uzwojenia ułożone w tym samym kie- 
runku. 
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Należy zwrócić uwagę na staranne ułożyskowanie i olejenie wału 
(magnesu i np. tarczy stroboskopowej). 

Rozruch mikrosilnika następuje przez obrót wstępny w dowolnym kie- 
runku. Prędkość obrotowa zależy przede wszystkim od napięcia zasilają- 
cego oraz jakości wykonania. 

Po zakończeniu montażu i podłączeniu zasilania obracamy w dowolną 
stronę wał silnika, powoduje to jego uruchomienie. Gdy silnik wiruje, 
a lekkie przyhamowanie wału nie powoduje jego zatrzymania — możemy 
umieścić tarczę stroboskopową. Najlepiej ją przykleić klejem uniwersal- 
nym do rurki papierowej wciśniętej na wał silnika. 

Pokaz działania urządzenia polega na oświetleniu wirującej tarczy za 
pomocą zwykłej świetlówki (ale nie — żarówki!) i obserwacji. Jeśli ukaże 
się nam nagle nieruchomy pierścień tarczy zawierający sześć czarnych wy- 
cinków, będzie to oznaczało, że w tej chwili obroty silnika wynoszą 1000 
obr/min. Gdy pojawi się tarcza z czterema czarnymi wycinkami — pręd- 
kość obrotowa silnika osiągnie 1500 obr/min. itd. Przy prędkościach obro- 
towych powyżej 3000 obr/min należy zastosować przekładnię. 


6.13. Napęd magnetyczny modeli pływających 


Na rys. 6-16a podany został schemat modelu łodzi o napędzie magne- 
tycznym. Łódź taka porusza się bez hałasu i nie wymaga śruby, silnika 
i paliwa. 

Zasada działania jest następująca. W metalowym kadłubie mieści się 
bateria akumulatorów zasilających wielką cewkę główną wypełniającą 


$ 


Bateria 
akumulatorów 5 1 


a 


Rys. 6-16. Napęd magnetyczny łodzi 
a — schemat ideowy: 1 — pole magnetyczne w wodzie, 2 — magnes, 3 — cewka, 4 — prąd elek- 
tryczny w wodzie, 5 — elektrody, b — konstrukcja łodzi (oznaczenia — jak na rys. a), c — 
inne rozwiązanie konstrukcyjne łodzi 


wnętrze kadłuba. Wytwarza ona pole magnetyczne, którego linie przebie- 
gają w wodzie morskiej wokół kadłuba łodzi, prostopadle do jej osi podłuż- 
nej. Wzdłuż kadłuba łodzi, z obu jej boków umieszczone są dwie cewki 
wtórne zasilane z tej samej baterii co cewka główna. Wokół tych cewek 
powstają pola magnetyczne prostopadłe do pola cewki głównej i zakłóca- 
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jące rozkład jego linii sił w ten sposób, że powstaje siła starająca się prze- 
sunąć łódź poza obszar działania pola cewki głównej. To ostatnie przesuwa 
się jednak wraz z łodzią. W ten sposób następuje stały ruch liniowy łodzi. 

Jest też inne wyjaśnienie. W wyniku działania sił Lorentza woda jest 
przesuwana do tyłu, a model na zasadzie reakcji podąża do przodu. Woda 
morska działa więc jakby wirnik silnika indukcyjnego. 

Doświadczalna łódź długości 3 m o ciężarze 200 kG poruszała się w cza- 
sie prób z prędkością około 4 km/h. 
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7. Elektronika w naszym domu , 


Wprawdzie odbiorniki radiowe i telewizyjne, magnetofony oraz gramo- 
fony elektryczne zadomowiły się u nas na stałe, to jednak nie wyczerpują 
one wszystkich możliwości stwarzanych przez elektronikę. Kompleksowa 
automatyzacja mieszkania lub domu umożliwia zwiększenie wygód życia 
codziennego. Nie są to już mieszkania przyszłości, jak je nazywano jeszcze 
tak niedawno. Są to mieszkania dnia dzisiejszego. A jeśli nie są, to mogą 
i powinny być. Niech więc dom mieszkalny przestanie być wreszcie za- 
pomnianą dziedziną twórczości elektronika-amatora. 

Tutaj nie obejdziemy się bez fantazji, a wyobraźnia pozwoli znaleźć 
szereg nowych rozwiązań ułatwiających lub umilających życie domowe. 
Jest to potrzebne, ponieważ dotychczas wszelkie usprawnienia domowe 
obracały się wokół tematyki prac stolarskich oraz instalacyjno-budowla- 
nych i ogrodniczych. Czas już przełamać tę tradycję. Zacznijmy od rzeczy 
prostych: automatycznej regulacji temperatury, zamka elektronicznego, 
domofonu, automatyzacji oświetlenia, ochrony przed niepożądanymi od- 
wiedzinami, urządzenia do odszukiwania zgubionych kluczy, niańki elek- 
tronicznej, kucharki elektronicznej itd. Suma małych rzeczy złoży się 
z czasem w piękną całość, godną mieszkania progu XXI wieku. A tym- 
czasem: właśnie wykonanie tych małych rzeczy pozwoli najlepiej odpo- 
wiedzieć żonom i siostrom na ich pytanie: co ci daje ta cała zabawa z elek- 
troniką? 


7.1. Oświetlenie mieszkania 


Miniaturowa neonówka jarząc się stale wskaże w nocy wyłącznik 
oświetlenia (rys. 7-1la). Są również takie wyłączniki produkcji fabrycznej. 

Żarówka karzełkowa (rys. 7-1b) zapalając się wskaże, że za drzwiami 
zapomniano zgasić światło (na schodach, w łazience itp.). 

Dodane do istniejącej instalacji wyłączniki (rys. 7-1ec,d) umożliwia za- 
palanie i gaszenie światła, załączanie i wyłączanie domowych urządzeń 
elektrycznych i elektronicznych z różnych miejsc. 

Dioda krzemowa mocy i wyłącznik (rys. 7-le) reguluje oświetlenie. 
Żarówka pali się albo pełnym światłem (położenie 1) lub przyćmionym 
(położenie 2)..Moc diody zależy od mocy żarówki. Takie rozwiązanie może 
być przydatne np. w lampach stosowanych w mieszkaniach i przygasza- 
nych podczas oglądania programu telewizyjnego lub dla wywołania na- 
stroju. Zastosowanie tyrystora pozwala płynnie regulować intensywność 
oświetlenia bez potrzeby użycia drogich transformatorów lub rezystorów 
nastawnych dużej mocy (rys. 7-1g). 
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Rys. 7-1. Usprawnienia domowe 


a — oświetlacz wyłącznika z neonówką, b — to samo lecz z małą żarówką Ż1 (dodanie bocznika 

R pozwala na dwukrotne zwiększenie mocy Ż), c — odległościowa obsługa urządzeń elektrycz- 

nych i radioelektronicznych z jednego miejsca, d — to samo lecz z dwóch miejsc, e — regu- 

lator skokowy oświetlenia lub ogrzewania, £ — odgromnik automatyczny, który zabezpiecza 

przed napięciem indukowanym ale nie przed bezpośrednim trafieniem w antenę pioruna 
(L1 — bez rezystora), g — regulator ciągły oświetlenia lub ogrzewania z tyrystorem 


7.2. Efekty świetlne 


Oświetlenie tradycyjnej choinki noworocznej wcale nie musi być stałe. 
Przeciwnie, zastosowanie żywych ogni sprawia znacznie większe wraże- 
nie. Podobnie gdy z okazji uroczystości rodzinnych lub wieczorków ta- 
necznych chcielibyśmy oświetlić nasze mieszkanie w sposób nowy, nieco- 
dzienny. 
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Rys. 7-2. Podstawowe oświetlenie choinki 


szeregowe połączenie żarówek karzełkowych (inne możliwości: 20 żarówek po 12 V bez 
= 1,5...25 W + 10...40 żarówek 3,5 V/0,1...2 A), b — równoległe połączenie: żarówek 
karzełkowatych 
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Na schematach z rys. 7-3 widzimy kilka rozwiązań dających efekty 
świetlne, przewidzianych dla oświetlenia choinek lub innych celów. Są to 
impulsatory różnego rodzaju zapalające i gaszące oświetlenie w ustalonym 
rytmie. 

Alę automatyzacja oświetlenia choinki lub wieczoru towarzyskiego nie 
ogranicza się do prostego przełączania żarówek lub girland z żarówkami. 
Stosując wybieraki skokowe lub przekaźnikowe albo elektroniczne prze- 
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Rys. 7-3. Proste automaty oświetla- 
jące choinkę (lub dekorację wystaw 
sklepowych, gmachów itp.) 

a — najprostszy migacz dla łańcucha 
świetlnego, oczu zabawek lub gasnących 
i pojawiających się napisów, b — prze- 
łącznik trzech łańcuchów (łączna moc 
żarówek w każdym łańcuchu do 30 w) 
z typowymi zapłonnikami-starterami od- 
świetlówek, c — przełącznik tranzysto- 
rowy trzech łańcuchów świetlnych: Pul 
załącza łańcuch Łl, Pu2 — Ł2, a oba 
przekaźniki — ŁI, Ł2 i Ł3; zastępując 
rezystory R przekaźnikami można prze- 
łączyć trzy dalsze łańcuchy, d — schemat 
zestyków do rys. c; w razie konieczności 
przełączenia girland oświetlających gma- 
chy lub reklamy należy w miejsce łań- 

cuchów Łl...3 włączyć uzwojenia prze- 
ad kaźników energetycznych 
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4 Puż 

łączniki pierścieniowe można otrzymać efekty: biegnącego ognia, koloro- 
wej fontanny, padającego Śniegu, ruchomych postaci, migocących napisów 
z życzeniami itp. Tego rodzaju efekty dają się kojarzyć we wspólną kom-. 
pozycję świetlną lub świetlno-muzyczną wieczoru. 


7.3. Elektronika w kuchni 


Jak ma wyglądać kuchnia domowa XXI wieku? Kuchnia taka została 
już zbudowana i jest demonstrowana na wystawach międzynarodowych. 
A więc gospodyni zamawia wszystkie potrzebne produkty i półwyroby 
za pomocą małego dalekopisu ręcznego — „teleautografu”. Dostawcy skła- 


dają zamówione produkty w obrotowej lodówce dostępnej z korytarza. 
Każdy dostawca ma klucz do lodówki. 


Przepisy na potrawy są zawarte w pamięci komputera. Wystarczy 
włożyć do jego wejścia kartę dziurkowaną, np. „kurczę”, aby na ekranie 
pojawił się przepis kucharski. Jednocześnie urządzenie samoczynnie daw- 
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kuje wszystkie składniki potrzebne do przyrządzenia sosu oraz przyprawy. 

Płyta kuchenna jest zimna. Gotowanie odbywa się prądami w.cz. 
(UKF), indukowanymi w garnkach o izolowanych kauczukiem dnach, za 
pomocą cewki umieszczonej pod płytą marmurową. Jest to piec indukcyj- 
ny stosowany w przemyśle. Miejsca „palenisk są oznaczone żarówkami. 
Woda gotuje się w ciągu dwóch minut. Poza tym znajduje się piekarnik 
zakryty przezroczystą kopułą z tworzywa sztucznego. Frytki smażą się 


a 


60--80obr/min 


4539V żzoń 


—220V 


Rys. 7-4. Automaty choinkowe 


a — biegnący „żywy ogień” pojedynczy (łącząc kilka przełączników W z zestykami śŚlizgo- 
wymi 1 napędzanymi wspólnie można otrzymać zespoły biegnących ogni), b — „rakieta star- 
tująca” obsługiwana przełącznikiem z rys. 7-3c, d 


około minuty, befsztyk — podobnie. Do utworzenia chrupiącej, podrumie- 
nionej skórki służą promienie podczerwone, które zresztą powodują, że 
produkty są pieczone równomiernie w warstwach powierzchniowych i we- 
wnętrznych, uzupełniając działanie prądów w.cz. 

Wszystkie czynności piekarnika mogą być zaprogramowane, np. można 
polecić pieczenie kurczaka włożonego rano — o innej porze. 

Zmywanie naczyń — w automatycznym urządzeniu ultradźwiękowym. 
W ciągu trzech minut naczynia i sprzęt stołowy są nie tylko wymyte, ale 
wysuszone i wysterylizowane. 

W kuchni znajduje się wideo-telefon. Jeśli gospodyni ma ręce mokre 
lub zajęte, wystarczy ruch dłoni nad obudową aparatu, aby go uruchomić. 
Pod nieobecność gospodyni aparat zapisuje treść rozmów. 

W kuchni jest też pralnia trzykomorowa: na wełnę, jedwab i bawełnę. 
Każda mieści 4 kG tkanin. Pranie odbywa się automatycznie, gdy komora 
się wypełni. Po wypraniu następuje automatyczne wyżymanie i suszenie. 

Przenoszenie potraw z kuchni do jadalni odbywa się za pomocą samo- 
czynnie lub zdalnie kierowanego stolika. Jest on w części chłodzony (de- 
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sery), a w części ogrzewany (dania gorące). Po posiłku stolik odwozi na- 
czynia do kuchni. Wystarczy nacisnąć przycisk. 

Być może, za kilka lat „jednooka” skrzynka z dźwigniami chwytnymi 
zastąpi gospodynię domową. Korzystając z programu zapisanego na taś- 
mie będzie ona obsługiwała kuchnię, czyściła okna, sprzątała, a nawet 
pomagała dzięciom w zabawie i nauce. Są już dziś prototypy takich urzą- 
dzeń. 

Elektronika nie omija również mebli domowych. Są łóżka z automa- 
tyczną regulacją temperatury, wibratorem, oświetleniem i aparaturą elek- 
troakustyczną. Są też fotele z oparciami dla głowy, w których znajdują 
się głośniki urządzeń wiernego odtwarzania dźwięków muzycznych (tzw. 
„hi-fi”). 


7.4. Kucharz elektroniczny 


Proste urządzenia elektroniczne umożliwiają wczesne ostrzeżenie 
o przegotowaniu się potraw płynnych, kipieniu mleka, przypaleniu się 
pieczeni itd. Potrzebny jest czujnik reagujący na różnice temperatury 
rzędu 2?C. Może to być termistor (dowolnego rodzaju — pomiarowy lub 
stabilizujący, możliwie miniaturowy) albo czujnik tranzystorowy (np. 
z rys. 4-4). Czujnik musi być w hermetycznej obudowie, a jego konstruk- 
cję widzimy na rys. 7-5. Na wyjściu kontrolera temperatury znajduje się 
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mik bimetalowy: 1 — przewód 2-żyłowy w izo- 
lacji gumowej, 2 — korek gumowy, 3 — płytka 
np. z pertinaksu, 4 — płytka bimetalowa z ze- 
stykiem, 5 — śruba regulacji temperatury (zwie- 
rania zestyków), 6 — obudowa aluminiowa lub 
mosiężna, 7 — olej do maszyn do szycia wy- 
pełniający wnętrze czujnika (dla lepszego prze- 
wodnictwa cieplnego), c — widok sondy; urzą- 
dzenie może być wykorzystane również w pral- 
ce elektrycznej: czujnik z rys. b alarmuje, gdy 
temperatura wody przekroczy 90?”C; sonda z rys. 
c jest tutaj zbędna, wystarczy wygotować kil- 
kakrotnie przewód 1 bez czujnika 
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dzwonek alarmowy lub przekaźnik wyłączający urządzenie grzejne (ku- 
chenkę, piecyk, grzałkę itp.). Kontroler może być zasilany z baterii lub 
z sieci poprzez transformator dzwonkowy. 


1. Kontroler potraw płynnych i mleka. Schemat urządzenia jak na 
rys. 7-5a. Temperatura alarmowa 85...90C. Czujnik jest umieszczony 
w 1/3 naczynia, od góry. 

Do pilnowania np. gotującego się mleka można zastosować układ z rys. 
7-6a, z termistorem o rezystancji znamionowej 10 kQ (240 © — ogrzany) 
umieszczonym w rurce szklanej zatopionej nad palnikiem gazowym. Urzą- 
dzenie powinno załączać sygnał dźwiękowy, gdy: temperatura mleka wzra- 
sta (mleko prawie kipi), woda za długo się gotuje (gotowanie jaj na mięk- 
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ko — 3 minuty, na twardo — 5 minut). Jednocześnie z sygnałem może być 
wyłączana kuchenka. 

W drugim przypadku należy uzupełnić przełącznik termiczny przełącz- 
nikiem czasowym (nap. z rys. 10-4). 

2. Kontroler potraw mięsnych. Schemat urządzenia — na rys. 1-6a. 
Czujnik (rys. /-6b) jest umieszczany (wciskany) wewnątrz mięsa i razem 
z nim wkładany do piekarnika. Pokrętło potencjometra P4 zaopatrujemy 
w skalę najwłaściwszych temperatur pieczenia. Oto te wartości. Pieczeń 
wołowa — 60...80”C, pieczeń wieprzowa — 85...90?C, pieczeń cielęca — 
78..859C, pieczony drób — 85...92 C, pieczeń barania — 78...82?C. 

Jeśli nastawimy odpowiednią wartość temperatury na skali kontrolera, 
to nie ma obawy, aby pieczeń się przepaliła. Dzwonek nas ostrzeże. 

Pozostała do omówienia sprawa izolacji przewodów połączeniowych. 
Musi to być izolacja ceramiczna. Ponieważ perełki od urządzeń grzejnych 
są za duże musimy zastosować miniaturowe koraliki szklane lub przepusty 
ceramiczne od zużytych dużych lamp elektronowych. 
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Rys. 1-6. Kucharz elektroniczny 
a — schemat ideowy, b — konstrukcja czujnika 


Czujnik powinien mieć ostry grot i być pochromowany lub poniklo- 
wany ze względów higienicznych. Oznaczenia na rys. 7-6b: 1 — grot sta- 
lowy, 2 — rurka stalowa, 3 — termistor, 4 — izolacja mikowa, 5 — kora- 
liki izolacyjne, 6 — zamknięcie, 7 — lutowanie na mosiądz. 

Cechowanie możemy przeprowadzić w sposób podany w opisie do rys. 
17-1, 20-1. Można też to zrobić doświadczalnie. Otóż wbijamy czujnik 
w dobrze upieczone mięso natychmiast po jego wyjęciu z piekarnika i po- 
tencjometrem P+; ustalamy punkt, gdy dzwonek zaczyna alarmować. Za- 
znaczamy to miejsce na skali. 


Orientacyjne zmiany rezystancji termistora 4,7 © (przy 25'C) są na- 
stępujące: 15 kQ przy 0?C, 8 kQ przy 159C, 6 kQ przy 207”C, 4 kQ przy 
307C, 2,5 kQ przy 40?C, 800 © przy 1007C. 

Chcąc przekształcić zwykły termistor w wodoszczelny należy powlec 
go parokrotnie lakierem lub żywicą ,„Epidian-5”. Oczywiście, będzie się on 
nadawał tylko do pracy przy niskiej temperaturze. 
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7.5. Niańka elektroniczna 


Jest to urządzenie elektroniczne umożliwiające rodzicom zdalną opiekę 
nad dziećmi i niemowlętami znajdującymi się w innym pomieszczeniu. Są 
to urządzenia w rodzaju domofonu, czujnika wilgotności itd. 

i 1. Sucho czy mokro? Urządzenie z rys. 7-7a sygnalizacje o mokrych 
pieluchach niemowlęcia. I to natychmiast. Jest ono zupełnie bezpieczne, 
a ton sygnału można regulować potencjometrem P+. 
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Rys. 1-7. Niańki elektroniczne 


a — wykrywacz wilgotności z generatorem akustycznym, b — stymulator „serce matki” w obu- 
dowie z tworzywa sztucznego 


Czujnik (rys. 1-7a) składa się z prostokąta gumowego lub plastykowego 
o wymiarach 150 X 250 mm, do którego przyszyto ściegiem zygzak” 
dwie elektrody z folii szerokości 5 mm lub z drutu miedzianego. Elektrody 
powinny być posrebrzone lub niklowane. Długość elektrod 200...250 mm, 
rozstaw — 2..5 mm. Miękki przewód dwużyłowy w izolacji z PCW od- 
prowadza się od spodu prostokąta izolacyjnego do urządzenia tranzystoro- 
wego. Tak przygotowany czujnik układa się na ceratce, a dziecko owinięte 
w pieluchę — na prostokącie czujnika. Po każdym zmoczeniu należy elek- 
trody wytrzeć. 

Warto może dodać, że po pewnym czasie niańka wyrabia u niemowlę- 
cia określony odruch warunkowy: ton z generatora powoduje natychmiast 
zmoczenie pieluchy. Uzyskuje się to przez zamknięcie przycisku W2. 

Czujnik może być wykonany z gołego drutu miedzianego O 0,08...0,35 
mm wszytego równolegle (druty w rozstępie 10...15 mmm) w pieluchę, two- 
rząc wężownicę lub spiralę. 

Należy przygotować dziesięć takich pieluch, każdą zakończoną prze- 
wodem dwużyłowym długości 1 m, z wtykiem. W razie sygnału zmienia- 
my mokrą pieluchę, a tę — suszymy na zapas. 

2. Cicho czy głośno? Mikrofon umieszcza się w pobliżu łóżeczka lub 
wózka dziecka. Głośnik (lub głośniki) zawiesza się w pomieszczeniach, 
gdzie przebywają rodzice, np.: w kuchni, przy odbiorniku telewizyjnym, 
a w nocy — przy ich łóżku. W ten sposób jest możliwa nieprzerwana kon- 
trola zachowania się pozostawionego samotnie dziecka, przede wszystkim 
niemowlęcia. 

Dzieciom starszym przekazuje się tą drogą bajki „na dobranoc”, np 
z magnetofonu. 

Rolę niańki akustycznej może spełnić domofon jednokierunkowy. Ale 
wstarczy najprostszy wzmacniacz m.cz. lampowy lub tranzystorowy, np. 
stary odbiornik radiowy. Jeśli jest to wzmacniacz lampowy, to mikrofon 
piezoelektryczny znajduje się obok reszty urządzenia (2 lub 3-lampowego). 
Natomiast głośnik dynamiczny może być dowolnie oddalony i połączony 
z uzwojeniem wtórnym transformatora głośnikowego. 
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Zastosowanie domofonu dwukierunkowego (rys. 19-3) umożliwia nad- 
zór nad dziećmi starszymi bawiącymi się na dworze, nawet w znacznej 
odległości. 

3. „Serce matki”. Jest to stymulator — generator tranzystorowy w ro- 
dzaju metronomu (rys. 11-26) o częstotliwości drgań odpowiadającej licz- 
bie uderzeń serca matki. Ma ono postać jak na rys. 7-7b. Układa się je przy 
niemowlęciu, na które działa uspakajająco. Urządzenia tego rodzaju. są 
produkowane w Japonii. 


7.6. Sekretarze automatyczni 


Są to urządzenia zdolne do samoczynnego spełniania różnych zapro- 
gramowanych czynności domowych, odciążając nas lub wykonując je pod 
nieobecność gospodarzy. Oto kilka przykładów. 

1. Sekretarz zegarowy. Jeden lub dwa tanie zegary domowe — budziki 
oraz takaż liczba mikrowyłączników i gniazd elektrotechnicznych wystar- 
czy do wykonania bardzo pożytecznego automatu przeznaczonego do za- 
łączania i wyłączania różnych urządzeń elektrycznych. Mogą to być: od- 
biorniki radiowe i telewizyjne, kuchenki i piecyki, oświetlenie, dozowniki 
żywności dla zwierząt domowych, urządzenia otwierające itd. 

Urządzenie jest bardzo proste (rys. 7-8a). Oznaczenia: 1 — mikrowy- 
łącznik, 2 — klucz dzwonka, 3 — popychacz sprężysty, 4 — klucz zegara. 
Schematy połączeń elektrycznych przedstawiono na rys. 7-8b, c. 


Rys. 7-8. Zegar — sekretarz domowy 
a — przeróbka budzika (widok z tyłu), b — schemat ideowy z mikrowyłącznikiem Mw (1 — 
na rys. a): A — obwód wyłączany, B — załączany, c — schemat ideowy z dwoma budzikami 
i mikrowyłącznikami 


Sposób użycia. Nakręcony budzik nastawia się na potrzebną 
godzinę dzwonienia. Wtedy klucz dzwonka zaczyna się obracać i naciska- 
jąc na popychacz sprężysty przełącza zestyki mikrowyłącznika. W zależ- 
ności od wykorzystanego gniazda (rys. 1-8b) mikrowyłącznik może załą- 
czać lub wyłączać urządzenie elektryczne. Jeszcze większe możliwości 
daje automat zdwojony, złożony z dwóch budzików (rys. 7-8c). Wówczas 
można pod naszą nieobecność zapisywać na taśmie magnetycznej ciekawe 
audycje radiowe, podgrzewać lub gotować posiłki itp. Po prostu, jeden 
zegar załączy o ustalonej porze potrzebne urządzenie a drugi je wyłączy. 
Jeśli dwa automaty wyposażymy w trzy gniazda (rys. (-8c), to wówczas 
jedno z gniazd będzie np. obsługiwało wszystkie załączane urządzenia, 


11 — Nowoczesne zabawki 
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drugie wszystkie wyłączane, a trzecie — sygnalizację. W ten sposób, gdy 
pierwszy automat wyłączy czajnik elektryczny po zagotowaniu wody, to 
jednocześnie załączy podgrzewacz dania mięsnego, a po jego wyłączeniu 
uruchomi brzęczyk oznajmiający o gotowym śniadaniu. 

Oczywiście, zegar może być pozbawiony dzwonka, a budzić przez za- 
łączenie o potrzebnej porze odbiornika radiowego w pokoju. 

Uzupełniając urządzenie przełącznikiem fotoelektrycznym (np. z rys. 
4-la) otrzymamy sekretarza uniwersalnego. Taki zespół będzie bardzo 
przydatny w przypadku krótkiego wyjazdu z domu stojącego samotnie. 
Wówczas może on samoczynnie załączać i wyłączać światła milicyjne, 
a także okresowo — oświetlenie niektórych pomieszczeń lub obejścia, pło- 
sząc w ten sposób osobników chętnych do składania nieproszonych wizyt. 

2. Sekretarz telefoniczny. Jest to urządzenie automatyczne przezna- 
czone do odpowiadania rozmówcom telefonicznym i zapisywania ich pytań 
na taśmie magnetycznej podczas naszej nieobecności w domu. „Sekretarz” 
automatyczny nie jest włączany w linię telefoniczną, a więc jego życie nie 
wymaga ubiegania się o zgodę władz łączności. 

Schemat ideowy urządzenia przedstawia rys. 7-9a. Przełącznik aku- 
styczny składa się z dowolnego mikrofonu węglowego i telegraficznego 
przekaźnika polaryzowanego Pul o czułości 0,1 mA. Transformator Tr1l — 
mikrofonowy, np. wzięty od aparatu telefonicznego. Może być także użyty 
dowolny radiowy transformator wyjściowy. Przekaźnik polaryzowany 
można zastąpić innym, mniej czułym, lecz ze wzmacniaczem tranzystoro- 
wym (rys. 8-6d). 

Przełącznik czasowy — tranzystorowy, z przekaźnikiem elektromagne- 
tycznym Pu2 i regulatorem zwłoki Py w granicach od kilku do kilkunastu 
sekund. Pokrętło potencjometru P+ wyprowadzamy na płytę czołową urzą- 
dzenia. „Sekretarz może być zasilany z baterii suchych lub akumulato- 
rów, albo też z sieci (rys. 7-9a). Transformator Tr2 — np. wyjściowy od 
odbiornika radiowego (rdzeń typu EI54 grubości 18 mm, uzwojenie I — 
2800 zwojów drutu DNE 0,12; 390 ©), w którym uzwojenie wtórne zastę- 
pujemy nowym (280 zwojów drutu DNE 0,3) i usuwamy ewentualną 
podkładkę tworzącą szczelinę w rdzeniu. 

Zasada działania. Sygnał dzwonienia telefonu uruchamia prze- 
łącznik akustyczny, a ten z kolei — solenoid podnoszący słuchawkę (rys. 
7-9c). Równocześnie są załączane oba magnetofony. Z jednego z nich pły- 
nie poprzez głośnik dźwięk do uniesionego mikrotelefonu, drugi zaś za- 
pisuje odpowiedzi rozmówcy. Głos rozmówcy. dociera do magnetofonu za- 
pisującego poprzez przetwornik, np. zwykłą słuchawkę radiową 2 kQ ze 
zdjętą obudową i membraną, którą umieszczamy jak najbliżej cewki in- 
dukcyjnej znajdującej się wewnątrz aparatu telefonicznego. Przetwornik 
ten podłączamy do wejścia mikrofonowego w magnetofonie, najlepiej 
krótkim przewodem ekranowanym. 

Dźwięk z magnetofonu przekazującego nasz zapis rozmówcy może też 
być przekazywany — zamiast przez wspomniany już głośnik — przez słu- 
chawkę przymocowaną pierścieniem gumowym do mikrofonu słuchawki 
telefonicznej. 

Regulacja „sekretarza” polega na dobraniu czasów załączania magne- 
tofonów, czułości przełącznika akustycznego oraz siły głosu magnetofonu 
przekazującego. Na taśmie tego magnetofonu zapisujemy z przerwami wy- 
razy i zdania, np.: „„Słucham” — krótka przerwa — „Takiego to a takiego 
nie ma w domu”, „Co mam mu przekazać?” — przerwa 30...40 s (w czasie 
której jest załączony magnetofon zapisujący życzenie rozmówcy). 
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Rys. 1-9. Automatyczny sekretarz telefoniczny 


a — schemat ideowy, b — widok zespołu: 1 — magnetofon przekazujący nasz zapis, 2 — przełącznik akustyczny, 3 — podnośnik 
mikrotelefonu, 4 — aparat telefoniczny z przetwornikiem (np. z pojedynczą słuchawką o dużej rezystancji), 5 — głośnik dodat- 
kowy magnetofonu, 6 — magnetofon zapisujący głos rozmówcy, c — podnośnik mikrotelefonu 
z solenoidem, d — pętla z taśmy magnetycznej „niekończącej się” 
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Każde dzwonienie wywoławcze telefonu powoduje uruchomienie tego 
samego programu naszych pytań i informacji, dlatego też wystarczy jedno- 
razowy jego zapis na taśmie sklejonej w pętlę. Jednakże przy dłuższych, 
kilkuminutowych zapisach głosu rozmówcy, jedna pętla raczej nie wystar- 
czy. Wówczas można zastosować pętlę „niekończącą się” (rys. 7-9d). 

Jest to płyta 1 umieszczona na poziomie talerzy taśmowych magneto- 
fonu, z rolkami 2 (np. łożyska toczne O 10...20 mm). Rolka 3 jest zawieszo- 
na ruchomo i poprzez sprężynę 4 napina taśmę magnetyczną 5 sklejoną 
w pierścień. Długość taśmy zależy od liczby rolek 2 i odległości między 
nimi. Określamy ją w zależności od przewidywanego okresu załączenia 
magnetofonu podczas trwania jednej rozmowy telefonicznej. 

Zastosowanie magnetofonu czterościeżkowego znacznie upraszcza kon- 
strukcję całego urządzenia. Takie rozwiązanie widzimy na rys. 7-10, gdzie: 
1 — magnetofon czterościeżkowy, 2 — mikrofon magnetofonu, 3 — prze- 


Rys. 7-10. Sekretarz telefoniczny z magnetofonem czterościeżkowym 


łącznik sterowany taśmą (rys. 7-11), 4 — dźwignia obsługująca widełki 
mikrotelefonu sterowana solenoidem lub elektromagnesem, 5 — cewka 
indukcyjna (rys. 1-12b, c), 6 — przystawka elektroniczna (rys. /-9a; prze- 
łącznik akustyczny uzupełniony wzmacniaczem m.cz. dla cewki induk- 
cyjnej — z rys. 7-12b, c), 7 — regulacja zwłoki, 8 — do sieci 220 V, 9 — 
popychacz przełącznika głowicy wielościeżkowej. 

Słuchawka mikrotelefonu spoczywa na mikrofonie magnetofonu i prze- 
kazuje głos rozmówcy do zapisu na taśmę. Natomiast mikrofon mikrotele- 
fonu odbiera polecenia docierające z głośnika magnetofonu. Cewka induk- 
cyjna przechwytuje sygnał dzwonienia. Do uruchomienia przełącznika 
akustycznego niezbędne jest dłuższe dzwonienie. Zabezpiecza to przed 
uruchomieniem urządzenia sygnałem przypadkowym. 

- Dalsze szczegóły konstrukcyjne „sekretarza” tego rodzaju znajdziemy 
w opisie do rys. 8-18. 

3. Magnetofon sterujący programowo. Magnetofon jest najlepszym 
źródłem sygnałów sterujących dla wszelkich domowych urządzeń automa- 
tycznych, jak: rzutnik diapozytywów zsynchronizowany z dźwiękiem, „,se- 
kretarz” telefoniczny, obsługa oświetlenia mieszkania lub choinki, załą- 
czanie i wyłączanie różnych urządzeń (np. kuchennych), obsługa modeli 
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kolejowych itd. Warto więc zapoznać się z systemami takiego właśnie wy- 
korzystania magnetofonu. Magnetofon może być nawet najprostszy. 
Nośnikiem zaprogramowanych sygnałów sterujących jest taśma mag- 
net; czna uzupełniona: wstawkami taśmy przezroczystej (rys. 7-1lc), folii 
SRG lub taśmy magnetycznej pokrytej farbą aluminiową (rys. 7-11 
, ©). 
W pierwszym przypadku stosuje się dowolny czujnik fotoelektryczny 
(rys. 7-11e), w drugim — czujnik zestykowy (rys. 7-11a) lub fotoelektrycz- 
ny reagujący na światło odbite od białej, błyszczącej powierzchni wstawki 
taśmy (rys. 7-11d, e). Przykładowe umieszczenie wyłącznika zestykowego 
4z rys. 7-1la) na płycie czołowej magnetofonu pokazuje rys. 7-10. 


ŻZZAMAMMAŻNNNAMĄ 
łośmo przezroczysta kleić _ Taśma magnet 


Rys. 7-11. Przełączniki i wyłączniki do magnetofonów sterujących 
a — przełącznik zestykowy sterowany taśmą (element 3 na rys. 7-10): 1 — klocek drewniany 


10X20X30 mm, 2 — taśma magnetyczna, 3 — folia metalowa, 4 — kołki metalowe — zestyki, 
5 — wkręt © 3X20 mm, 6 — do obwodu sterowanego, b — schemat elektryczny do rys. a: 
Tr — transformator dzwonkowy, A — do obwodu sterowanego (magnetofon itp.), c — wy- 


łącznik fotoelektryczny dla wstawek przezroczystych w taśmie lub w razie zerwania się albo 

skończenia się taśmy (Pu wyłącza napęd magnetofonu); może być też użyty jako wyłącznik 

gramofonów elektrycznych, d — wyłącznik fotoelektryczny reagujący na odbicie promieni 

świetlnych od błyszczącej powierzchni wstawki, e — konstrukcja czujnika do rys. d; szczelina 
pomiędzy fotodiodą i taśmą wynosi 5...7 mm 


Należy dodać, że opisane wyłączniki mogą być wykorzystane także 
jako wyłączniki magnetofonu w przypadku skończenia się lub zerwania 
taśmy. Czujniki fotoelektryczne mogą wyłączać gramofony. 

4. Telefon głośnomówiący. Jest to urządzenie umożliwiające odtwa- 
rzanie za pośrednictwem głośnika rozmów prowadzonych przez zwykły 
aparat telefoniczny. Ma to zastosowanie, gdy chcemy, aby kilka osób sły- 
szało równocześnie naszą rozmowę, a także dla ułatwienia notowania treści 
rozmowy, bo wtedy mikrotelefon nie musi być trzymany w ręce. 

Urządzenie (rys. 7-12a) składa się z cewki indukcyjnej i wzmacniacza 
tranzystorowego połączonych następnie z wejściem wzmacniacza mocy 
m.cz. (np. poprzez gniazda adapterowe w odbiorniku radiofonicznym). 
Cewka indukcyjna L może być uzupełniona gumową przyssawką umożli- 
wiającą jej zamocowanie na obudowie aparatu telefonicznego. Miejsce za- 
mocowania dobieramy doświadczalnie kierując się najgłośniejszym sygna- 
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tem. Jeśli cewka indukcyjna jest oddalona od wejścia wzmacniacza m.cz.. 
aależy stosować przewody ekranowane, np. mikrofonowe. 

Jako cewka indukcyjna może służyć dowolna cewka o małej impedan- 
cji od transformatorów głośnikowych lampowych wzmacniaczy m.cz., dła- 
wików m.cz., przekaźników itp. —-z rdzeniem o otwartym obwodzie mas- 
naetycznym. To znaczy, że wykorzystuje się tylko część E kształtki rdze- 
niowej EI lub połowę ferrytowego rdzenia kubkowego. Cewki płaskie 
rys. 7-12b) umieszcza się pod aparatem, cylindryczne (rys. 7-12e) — z bo- 
zu aparatu lub w podstawce (rys. 7-12h). 

Bardziej eleganckie rozwiązanie to umieszczenie cewki indukcyjnej 
oraz wzmacniacza tranzystorowego z niewielkim głośnikiem, jako jednej 
załości, w podstawce pod telefon. Widzimy to na rys. 7-12h. 

Próby przystawki głośnomówiącej mogą być połączone z wystąpieniem 
sprzężenia akustycznego, tzw. „wyciem”. Przeciwdziałamy temu przez 
właściwe umieszczenie mikrotelefonu trzymanego w ręku podczas roz- 


d 
Wanacniacz|___|Wemacniacz|__q] 
CR NE= Wstępny mocy 
Żelazą 
b (6:00) | jormdlj 
10000 zwajów ; 
DNE 012mm 


Do wzmacniacza 


4óblaszek transtormatoronych 
(lakierowanych) 


Cewka 


kabel ekranowany 
Przyssawka oh MA 


Regulacja 


— iły głosu w odb. 
Głośnik keg.silyg 


Rys. 7-12. Telefon głośnomówiący 


a — schemat blokowy, b, c — konstrukcja cewek indukcyjnych L (sprzęgających), d — tak 
się umieszcza na aparacie telefonicznym cewki indukcyjne — słuchawki 1...4 k8 po usunięciu 
z nich muszli usznych i membran, e — widok i konstrukcja cewki indukcyjnej (nap. z rys. c) 
z przyssawką, f, g — schemat ideowy wzmacniaczy wstępnych, (A — wyjście do wzmacniaczy 
mocy, np. do gniazd adapterowych w odbiorniku), h — telefon z przystawką głośnomówiącą, 
i — włączenie cewki indukcyjnej L do wejścia wzmacniacza m.cz. w dowolnym fabrycznym 
odbiorniku tranzystorowym, j — włączenie tamże cewki L wraz ze wzmacniaczem wstępnym 
z rys. f lub g; cewki sprzęgające z rys. b, c, e mogą być też wykorzystane do zapisywania 
rozmów telefonicznych na taśmie magnetycznej 
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mowy i oddalenie go od głośnika przystawki, a także przez obniżenie po- 
ziomu wzmocnienia układu. Dodajmy przy tym, że cewka indukcyjna 
reaguje również na znajdujące się w jej pobliżu pola magnetyczne innych 
urządzeń elektrycznych. 

W przystawce z rys. 7-12h najlepsze wyniki daje wykorzystanie peł- 
nego i gotowego wzmacniacza m.cz. wraz z głośnikiem od dowolnego od- 
biornika radiofonicznego na tranzystorach (,„Czar”, „Minor”, „Ara”, „Ko- 
liber”, „Eltra” itp.). Pożądane jest przy tym zwężenie szerokości pasma 
przenoszenia częstotliwości przez ten wzmacniacz do zakresu od 300 do 
5000 Hz. Uzyskujemy to przez zablokowanie pierwotnych uzwojeń we 
wszystkich transformatorach wzmacniacza m.cz. kondensatorami 0,01...0,2 
uF. Ten prosty zabieg zwiększa wyrazistość rozmów telefonicznych. 

Przypomnijmy przy okazji, że zgodnie z obowiązującymi przepisami 
nie wolno dokonywać samemu jakichkolwiek przeróbek aparatu lub włą- 
czeń do sieci telefonicznej. Opisane zewnętrzne przystawki SPRanoWwiąCe 
nie naruszają tych przepisów. 


7.7. Ogrodnik elektroniczny 


Schemat z rys. (-13 umożliwia wykonanie urządzenia automatyczne- 
go dozorującego rośliny doniczkowe w mieszkaniu. Gdy gleba doniczkowa 
wyschnie — odezwie się sygnał akustyczny — stukawka lub gong. 

Elektrody ze stali nierdzewnej lub drutu oporowego (nichrom). Koń- 
cówki elektrod pokryte do 20 mm lakierem asfaltowym — dalej gołe. Cho- 
dzi o to, aby czujnik wykrywał oporność 
(wilgotność) gleby tylko w warstwie 
powierzchniowej. 

Fotorezystor F wyłącza samoczynnie 
urządzenie w nocy, aby nie budziło 
mieszkańców. Jeśli mamy więcej po- 
dobnych kwiatów, wybieramy jedną do- 
niczkę, tam umieszczamy czujnik, 
a wszystkie rośliny podlewamy w tym 
samym czasie. Dla kwiatów, które nie 
lubią wilgotnej gleby stosujemy drugi ; 
taki sam czujnik. Rys. 7-13. Kontroler roślin do- 

A : : niczkowych 

Opisane urządzenie można uzupeł- 
nić dozownikiem wody zwilżającej gle- 
bę w doniczce, włączanym poprzez przekaźnik umieszczony w miejsce 
stukawki. Wówczas kwiaty będą podlewane automatycznie w czasie naszej 
nieobecności. 


F BRIO(przy lz -100MA! 


7.8. Akwarium zautomatyzowane 


Żywienie ryb i kontrola temperatury wody w akwarium podczas nie- 
obecności gospodarzy mieszkania to sprawa kłopotliwa, zwłaszcza w okre- 
się urlopowym. Pomoże tutaj urządzenie elektroniczne o schemacie z rys. 
1-14a. 

Składa się ono: z przełącznika fotoelektrycznego z czujnikięm F umie- 
szczonym na ramie okiennej w kierunku na zewnątrz, z dozownika poży- 
wienia przekształconego np. ze zwykłego elektromagnetycznego licznika 
telefonicznego EM, z pompki powietrznej poruszanej silnikiem elektrycz- 
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nym M, z grzałki nurkowej G oraz żarówki Ż umieszczonej nad akwarium. 
Przełącznik termiczny z czujnikiem termistorowym albo tranzystorowym 
Tm może być zastąpiony termometrem zestykowym Term. Termometr ten 
nastawiony na temperaturę w zakresie --20...28”C powinien mieć obcią- 
żalność zestyków 250 V/0,03 A (lub więcej). Przekaźniki Pu — typu MT6%. 
Przekaźnik Pp — energetyczny np. typu RU922. 


Rys. 1-14. Kontroler akwarium (adaptacja układu mgr inż. Benedykta Steinborna) 


a — schemat ideowy (poniżej dwie odmiany: z termometrem zestykowym Term oraz z tran- 

zystorowym przełącznikiem termicznym — termistorem i członem Pu2), b — konstrukcja do- 

zownika pożywienia z tektury lub blachy aluminiowej: 1 — licznik, 2 — płytki poziome przy- 

klejone żywicą „Epidian-5” do zębatki obracanej skokowo elektromagnesem licznika, 3 — 
karma dla ryb 


Ryby są karmione automatycznie rano i wieczorem. Potencjometr P+ 
reguluje czułość przełącznika fotoelektrycznego, Pa — reguluje próg tem- 
peratury działania przełącznika termicznego (najlepiej +25'C). Czujnik 
termiczny umieszcza się w rurce szklanej i zanurza w wodzie. 

Zasilanie z baterii lub z sieci poprzez transformator i prostownik. 
W tym przypadku należy zwracać uwagę na staranną izolację urządzenia. 


7.9. Mała klimatyzacja 


Automatyczny regulator temperatury, to bardzo proste i skuteczne 
w działaniu urządzenie utrzymujące określoną różnicę temperatur — ze- 
wnętrznej i wewnętrznej. Zastosowanie termistorów (rys. 7-15a) lub czuj- 
ników tranzystorowych (rys. 7-15b) pozwala otrzymać urządzenie bardzo 
czułe, pracujące przy małych różnicach temperatur rzędu 0,5...1?C. Jeśli 
różnice te są większe od założonych, następuje uruchomienie przekaźnika 
ujawniającego i załączenie obwodu wykonawczego regulatora systemu 
ogrzewania mieszkania oraz (lub) układu wentylacyjnego. Gdy dodamy do 
tego urządzenie do samoczynnego nawilżania powietrza w pomieszczeniu, 
otrzymamy uproszczony, ale skuteczny system klimatyzacyjny. Utrzyma- 
nie stałej temperatury i wilgotności powietrza w mieszkaniu jest ważnym 
czynnikiem zdrowotnym. Punktem wyjścia do zbudowania czujnika wil- 
gotności może być układ z rys. 7-19a, b, zaś wykres z rys. (-16 pomoże 
ustalić współzależności regulacyjne pomiędzy urządzeniami kontrolujący- 
mi temperaturę i wilgotność powietrza w mieszkaniu. 
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Automatyczne regulatory temperatury. W urządzeniach o schematach 
z rys. 7-15a, b czujniki TI i Tm1 są umieszczone w głowicy mierzącej (TI 
razem ze wzmacniaczem T2 i T3). Dokładność regulacji leży w zakresie 
=0,5...19C i w zupełności wystarcza do celów domowych (regulacja ogrze- 
wania pomieszczeń, kontrola pracy lodówek, regulacja temperatury wody 
w akwarium lub terrarium itp.). 

Na rys. 7-15d widzimy proste rozwiązanie oszczędnego ogrzewania po- 
mieszczeń. Otóż na noc do czujnika urządzenia z rys. f1-15a, b umieszczo- 
nego w mieszkaniu zbliżamy żarówkę, której ciepło powoduje wyłączenie 
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Rys. 7-15. Automatyczne regulatory temperatury 


a — termostat (P -—- reguluje zakres pracy od +10 do +32?C, P1 — reguluje czułość, nawet do 

0,5%); do punktu 1 można dołączyć inny termistor i otrzymać drugi zakres kontrolny, b — 

regulator automatyczny (patrz również rys. 10-5), c — system ostrzegawczy złożony z kilku 
termostatów z rys. a zasilanych z sieci lub z baterii, d — regulator ogrzewania 


ogrzewania (elektrycznego, na ropę lub gaz ziemny). Wyłącznik czasowy 
(np. z rys. 7-8) nastawiony np. na godzinę 4 rano wyłączy wówczas ża- 
rówkę. Temperatura czujnika regulatora obniży się do poziomu załączania 
systemu ogrzewania i gdy wstaniemy o 7 rano będziemy już mieli ciepło. 

Podane urządzenia (rys. 7-15a) mogą służyć również jako ostrzegacze 
przy wzroście lub spadku temperatury poniżej ustalonego poziomu. Czuj- 
nik umieszczony przy samochodzie stojącym przed domem albo w nie 
ogrzewanym garażu — zaalarmuje dźwiękiem dzwonka, gdy temperatura 
zewnętrzna spadnie np. do 0?C. Czujnik umieszczony tuż przy przewodach 
wodociągowych w piwnicy ustrzeże je dzięki alarmowi przed zamarznię- 
ciem. I tak dalej. Można też wykonać cały system alarmowy złożony 
z urządzeń przekaźnikowych z rys. 1-15a, włączonych jak to pokazano na 
rys. 7-15c. Liczba czujników rozmieszczonych w domu, czy obejściu — 
dowolna. 
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Dodajmy jeszcze, że taki system alarmowy może pracować również 
jako ostrzegacz przeciwpożarowy. Ma to szczególne znaczenie dla gospo- 
darstw wiejskich. Poszczególne urządzenia przekaźnikowe z czujnikami 
ustawiamy wówczas w miejscach trudno dostępnych dla kontroli wzroko- 
wej, a przy tym podatnych na zaprószenie ogniem lub zapalenie się od 
rozgrzanych ścian kominowych itp. Wzrost temperatury w chronionym 
miejscu pomieszczenia natychmiast zaalarmuje centralę domową. 


Rys. 7-16. Najkorzystniejsze 
warunki wilgotnościowo-tem- 
peraturowe powietrza w po- 
mieszczeniach mieszkalnych 
(obszar zakreskowany) 


Wilgotność względna [%] 


18 2 24 265 29 
Temperatura [76] 


7.10. Domowa służba pogody 


Opiszemy teraz kilka ciekawszych odległościowych urządzeń pomiaro- 
wych i wskaźników stanu pogody, które będą przydatne lotnikom sporto- 
wym, żeglarzom, myśliwym, rybakom, rolnikom lub turystom. 

1. Wskaźnik opadów lub wilgotności atmosferycznej. Urządzenie alar- 
muje poprzez dzwonek, brzęczyk lub żarówkę ostrzegawczą o pierwszych 
kroplach deszczu. Umożliwia ono uchronienie przed ulewą bawiące się bez 
nadzoru małe dzieci, suszącą się bieliznę itp. Jeśli w obwodzie wykonaw- 
czym umieścimy jakiś silnik, będziemy mogli uzyskać np. samoczynne za- 
mykanie okien przed deszczem i takież otwieranie po ulewie, gdy czujniki 
obeschną. Schemat urządzenia i czujnika — na rys. 4-12. 

W zależności od tego, czy na wyjściu urządzenia będzie się znajdował 
przekaźnik ujawniający czy odpowiednio cechowany przyrząd pomiarowy, 
może ono być wskaźnikiem opadu, jak i miernikiem wilgotności powietrza. 
Czujniki wykonane z blachy mosiężnej lub miedzianej są umocowane na 
płytce izolacyjnej (nienasiąkliwej) ze szczeliną mniejszą od 1 mm, aby 
najdrobniejsze nawet krople deszczu mogły spowodować zamknięcie obk- 
wodu elektrycznego. Mogą to być również paski folii metalowej, np. z opa- 
kowań słodyczy, szerokości 5 mm przyklejone w rozstępie 1 mm i połą- 
czone ze sobą na przemian (tzn. 1,3,5... oraz 2,4,6...). 

2. Wskaźnik kierunku wiatru. Urządzenie, którego schemat podajemy 
na rys. 1-17a, wskazuje z odległości bieżący kierunek wiatru. Jest to jakby 
unowocześniony kurek dachowy naszych dziadków. Urządzenie może być 
zasilane z baterii lub z sieci poprzez transformator, nawet dzwonkowy. 
Jako przewódc połączeniowy można zastosować cienki telefoniczny kabel 
9-żyłowy lub skrętkę z drutu dzwonkowego w izolacji z PCW. Pulpit kon- 
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trolny jest wykonany jako skrzynka drewniana o wymiarach 90 X 120 X 
X 150 mm i zawiera 8 karzełkowych żarówek wskaźnikowych 3,5...6,3 V, 
ułożonych w tzw. różę wiatrów, oraz wyłącznik zasilania. Kiedy urządze- 
zw i czynne, zapala się żarówka, która oznacza kierunek wiatru w danej 
chwili. | 
Jeżeli uda się zdobyć potencjometr liniowy o zakresie obrotu około 360 
stopni i osadzić go na osi chorągiewki tak, aby jej zestyk ślizgowy mógł 
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Rys. 7-17. Automatyczny wskaźnik kierunku wiatru 


a — schemat ideowy, b — konstrukcja nadajnika sygnałów (zamiast płytki przedniej może być 
ciężarek 55 G), c — pulpit kontrolny (podświetlane otwory z napisami stron świata), d — układ 
uproszczony 


się przesuwać bez przeszkód dokoła — otrzymamy urządzenie telemetrycz- 
ne, wymagające jedynie dwóch przewodów połączeniowych. Układ taki 
widzimy na rys. 7-17d. Przyrząd wskaźnikowy — to miliamperomierz 
o możliwie liniowych wychyleniach skali. Wartość potencjometrów P+ i Pą 
należy dobrać doświadczalnie. Jeśli potencjometr P; ustawimy tak, że na- 
pięcie jest równe zeru, wówczas rezystor R powinien zapewnić pełne wy- 
chylenie wskazówki miernika (kierunek np. Płn-Z). Przez obrót chorą- 
siewki o 360 stopni cechujemy podobnie inne wartości. Ten system wyma- 
'ga stabilnego napięcia zasilającego. Wartość rezystora R powinna wynosić 
około 50% wartości Pq i pokrywać się w przybliżeniu z opornością dla 
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punktu cechowania na kierunku Płd-W. W ten sposób przełącznik W 
umożliwia w każdej chwili sprawdzenie cechowania. 


3. Anememetr elektroniczny. Jest to wiatromierz miniaturowy wska— 
zujący prędkość wiatru, zbudowany bardzo prosto, jak to widzimy na rys. 
7-18. Wiatraczek z chochli aluminiowych lub czasz plastykowych jest osa- 
dzony bezpośrednio na wale mikrosilnika prądu stałego 1,5...28 V. Pożą- 
dany jest mikrosilnik mający wirnik przynajmniej o 5 uzwojeniach bie- 
gunowych (im jest ich więcej, tym lepiej) z wałem na łożyskach tocznych. 
Dobre wyniki daje mikrosilnik krajowy SM-1. Ważną rzeczą jest również 
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Rys. 7-18. Aneometr elektroniczny 


a — schemat ideowy, b — konstrukcja zespołu: wiatrowskaz (rys 7-17b) — aneometr, c — kon- 
strukcja uproszczona np. do pomiarów ręcznych (wiatrak 3 lub 4-łopatowy), d — skala pręd— 
kości wiatru 


zwrócenie uwagi na opory tarcia tak, aby mikrosilnik — w tym przypad- 
ku prądnica — pracował nawet przy najsłabszym wietrze. Należy spróbo- 
wać obracać mikrosilnik w obu kierunkach i wybrać ten, przy którym daje 
on większy prąd. Skalę miliamperomierza cechujemy w kilometrach na 
godzinę (np. wskazaniu miernika 0,2 mA odpowiada wiatr o prędkości 
30 km/h). Cechowanie przyrządu wykonujemy najłatwiej podczas jazdy 
otwartym samochodem, porównując wskazania anemometru z szybkościo- 
mierzem wozu. Do regulacji i zerowania przyrządu służy potencjometr P4. 

Zaczynamy cechowanie od największej prędkości wiatru (100...120 
km/h). Jadąc z taką prędkością ustawiamy potencjometr P+ tak, aby wska- 
zówka miernika wychylała się całkowicie. Następnie zaznaczamy na skali 
miernika punkty odpowiadające prędkości 80, 60, 40 km/h itd. Wartości 
pośrednie np. 70, 90 km/h zaznaczamy bez cechowania, bo wskazania mier- 
nika są, z wyjątkiem dolnego zakresu, dość liniowe. Jeśli cechowanie od-- 
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bywa się przy pogodzie wietrznej należy każdy odcinek pomiarowy prze- 
bywać w obu kierunkach i brać jako wynik — średnią arytmetyczną. Na 
przykład: przejazd w jednym kierunku dał wynik 42 km/h, w drugim — 
38 km/h, wynik średni wyniesie (42 -- 38) : 2 = 40 km/h. Większa liczba 
pomiarów daje lepszą dokładność. Podczas cechowania anemometr powi- 
nien być oddalony przynajmniej 1,5 m od nadwozia samochodu, bo zawi- 
rowania powietrza mogą zniekształcać wyniki. Skalę miernika cechuje się 
w km/h. Dla szybkich porównań służy tablica z rys. 7-18d. 

Stosując zwykły mikrosilnik zabawkowy należy użyć potencjometru 
liniowego 2,5 kQ0. Jeśli w zakresie małych prędkości wiatru (rzędu 35 km/h). 
wskazówka miernika drga można zbocznikować go kondensatorem elek- 
trolitycznym 100 uF/6 V. 

W wersji miniaturowej anemometr może służyć modelarzom lotni- 
czym, zwłaszcza podczas lotów na zboczach górskich. Miernik powinien 


A 7 
KW A Sdł 


pod 


2 


Rys. 7-19. Domowa stacja meteorologiczna. 


a — schemat ideowy (Tr — transformator dzwonkowy), b — czujnik wilgotności powietrza 

(naczynie płaskie z plastyku; dwukrotne chuchnięcie na warstwę soli kuchennej powinno 

spowodować ruch wskazówki miernika: korzystne jest stałe suszenie soli przez podgrzewamie 

naczynia żarówką), c — obudowa czujników zewnętrznych (T, Wg) wraz z elementami most- 
ków, d — tablica kontrolna urządzenia 
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mieć czułość 0,1...0,2 mA i być zbocznikowany dławikiem: 70 zwojów dru- 
tu DNE 0,1 na korpusie O 5 mm. Zakres pomiarowy — 2...20 m/s. Wiatra- 
czek może być zrobiony z połówek piłek pingpongowych. 

4. Stacja meteorologiczna. Łącząc szereg przyrządów w jednej obudo- 
wie (rys. 7-19d) otrzymamy urządzenie uniwersalne — domową stację me- 
teorologiczną. Oznaczenia na schemacie z rys. 7-19a: W — anemometr (rys. 
7-18), KW — wskaźnik kierunku wiatru (rys. 7-17), T — termistorowy 
termometr powietrza ze skalą nieliniową (P4 — regulacja maksymalnych 
wychyleń wskazówki miernika przy temperaturze --35C; Pa — zerowa- 
nie), Wg — miernik wilgotności względnej powietrza ze skalą nieliniową 
(zakres od 10%/0/0 mA/ do 1007/0/1 mA). Czujniki: temperatury i wilgotno- 
ści powietrza umieszcza się w obudowie z plastyku (rys. 7-19c), zamoco- 
wanej pod gzymsem budynku, otworami do dołu. Podczas cechowania 
miernika wilgotności należy otwory w obudowie zamknąć korkami i ca- 
łość wysuszyć. Następnie otwiera się otwory i chucha w nie lub podgrzewa 
w pobliżu nieco wody. W ten sposób otrzymujemy dwa punkty skrajne 
na skali przyrządu. 

Na płycie czołowej urządzenia znajdującego się w mieszkaniu (rys. 
7-19d) umieszczamy jeszcze barometr, zegar oraz termometr wewnętrzny. 
Poniżej miernika, wspólnego dla trzech przyrządów, może być tablica, 
przeliczeniowa jego wskazań, jeśli cechowanych wartości nie nanosimy 
bezpośrednio na skalę. 

5. Wykrywacz burz. Przyrząd o schemacie z rys. 7-20a umożliwia 
wczesne wykrywanie burz lub zachmurzenia na podstawie pomiaru ładun- 
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Rys. 1-20. Wykrywacz burz (radiotrzasków) 
a — schemat ideowy, b — konstrukcja anteny 


ków elektryczności atmosferycznej. Antena zewnętrzna: 10...15 m drutu 
miedzianego 0 2 mm w izolacji. Doprowadzenie anteny i uziemienia do 
przyrządu — kabel mikrofonowy długości 10...30 ra. Uziemienie: rurka 
stalowa O 10..15 X 1800 mm z odprowadzeniem podziemnym z drutu 
© 2 mm, długości około 1 m. Wszystkie połączenia lutowane. 

Przełącznik WI służy do ustalania polaryzacji ładunków atmosferycz- 
nych; w położeniu 0 — antena jest uziemiona. Potencjometr P; umożliwia 
zerowanie miernika przy zamkniętym przycisku W2. Następnie podłącza 
się antenę za pośrednictwem przełącznika WI. 

Urządzenie reaguje na burze z odległości ponad 25 km; wychyla się 
przy tym wskazówka miernika. Bliższe burze mogą wzbudzać prądy rzędu 
kilkuset mikroamperów, należy więc miernik zbocznikować. Typowe bły- 
skawice wykrywamy po szybkim przyroście prądu i nagłym jego spadku. 
Musimy też wypróbować (oraz często zmieniać) różne położenia pracy 
(1,2) przełącznika W1. 

Ponieważ wyładowania atmosferyczne powodują zmiany w tempera- 
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turze przyziemnej warstwy powietrza, należy co kilka minut sprawdzać 
zerowanie urządzenia. Przyrząd wykrywa też obecność małych prądów 
atmosferycznych nawet przy pięknej pogodzie, ale trzeba nieraz zwięk- 
szyć wysokość anteny. 

Kilka uwag na temat bezpieczeństwa użytkowania wykrywacza burz. 
A więc należy: przy obserwacjach lokalnych wyładowań atmosferycznych 
ograniczyć wysokość anteny do 7,5 m; wyłączyć urządzenie i uziemić lub 
zdjąć antenę, gdy błyskawice są bliżej niż 3 km od miejsca obserwacji, 
obserwacje prowadzić tylko w pomieszczeniach suchych, np. w mieszka- 
niu. 

Dodajmy na marginesie, że pierwszy odbiornik radiowy wynaleziony 
w 1895 r. przez A. Popowa nosił nazwę „wykrywacza burz” (ściślej — 
piorunów) i służył do demonstracji tychże zjawisk co i nasze urządzenie. 
Taki wykrywacz rozszerza możliwości ciekawych obserwacji w <»mowych 
i szkolnych stacjach pogody. 


7.11. Zamki elektryczne i elektroniczne 


Każdy automat chroniący (ap. drzwi) musi posiadać umiejętność roz- 
poznawania „ swój” czy „cudzy” i w zależności od tego wpuszczania lub 
alarmowania. Jest to więc układ przyjmujący i oceniający informacje do- 
cierające do niego z zewnątrz. 

1. Zamki elektryczne Na rys. 7-21 znajdują się schematy różnych zam- 
ków elektrycznych zrobionych z przekaźników lub wybieraków skoko- 
wych. Odpowiednie nastawienie szyfru zwalnia rygiel elektromagnetycz- 
ny zamka. W urządzeniu z rys. 7-2la można przekaźniki zastąpić zwykły- 
mi wyłącznikami elektrotechnicznymi. 

Szyfr otwierający dla zamka z rys. "-2la ma postać 1001110101, 
gdzie — I oznacza zestyk zamykający przekaźnika lub wyłącznika, a 0 — 
zestyk otwierający obwód rygla. Liczba możliwych kombinacji cyfrowych 
wynosi 1024, a więc przypadkowe otwarcie jest praktycznie niemożliwe. 

Inny zamek z szyfrem (rys. 7-21c). Na zewnątrz kasetki, drzwi itp. 
znajduje się jedenaście wyłączników przyciskowych Wl...11. Jeden z nich 
jest wyłącznikiem ogólnym, a pozostałe służą do szyfrowania. Kod jest 
trzycyfrowy. 

Chcąc otworzyć zamek z kodem np. 581 (wtyk Wtl włożony w gniazdo 
Gn5, Wt2 w Gn8 i Wt3 w Gnl), zamykamy kolejno wyłączniki — W5, W8 
i WI1. Elektromagnes EM zwolni rygiel zamku i drzwi się otworzą. Elek- 
tromagnes może być zastąpiony przez mikrosilnik elektryczny z przekład- 
nią. 
Liczba możliwych kombinacji kodowych tego zamka wynosi 720. Praw- 
dopodobieństwo przypadkowego otwarcia — 1 : 720. Dodając jeszcze jeden 
przekaźnik (jak Pu2) przed elektromagnesem EM, wraz z wtykiem, otrzy- 
mamy możliwość kodowania czterocyfrowego. Wówczas liczba możliwych 
kombinacji szyfrów wyniesie 5040, a prawdopodobieństwo przypadkowego 
otwarcia będzie jak 1 : 5040. 

Zmianę kodu uzyskujemy przez dowolne włączenie wtyków Wt do 
gniazd Gn. Przekaźnik Pu3 zabezpiecza zamek przed niewłaściwym ko- 
dem. Może być połączony z sygnałem alarmowym. 

Zaletą zamków przekaźnikowych itp. jest możliwość ich ukrycia w za- 
bezpieczonym miejscu, oddalonym od chronionego wejścia. Za to trzeba 
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pamiętać o ich zasilaniu. Zamek można rozbudować stosując przekaźniki 
o dwóch parach zestyków oraz dodając w szereg ukryte wyłączniki (np. 
dwa gniazda zwierane z zewnątrz). 

Zamki mogą być zasilane z sieci przez transformator dzwonkowy lub 
z baterii o dużej pojemności. Drzwi lub wieko chronionej kasetki otwiera 
się ręcznie, a zamyka przez zwykłe zatrzaśnięcie albo wsunięcie rygla. 
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Rys. 7-21. Zamki elektryczne 


a — schemat zamka przekaźnikowego, 
b — schemat zamka z trzema przełącz- 
nikami obrotowymi (kod-263) służącego 
"jako gra cyfrowa — zgadywanka (w zam- 
ku zastępujemy żarówki Ż przekaźnikiem 
150...300 Q; na tej samej zasadzie two- 
rzy się zamki z wybierakami skokowy- 
mi, c — zamek kodowy, d — układ z rys. 
c zastosowany w szkatułce itp. 


Zestyk 
p drzwiowy 
—220V 


2. Zamki elektroniczne. Najczęściej jest to mostek oporowy równowa- 
żony przez włączenie klucza-rezystora o określonej rezystancji. Dla za- 
bezpiecżenia się przed otworzeniem zamka za pomocą rezystora nastaw- 
nego stosuje się zwłokę w otwarciu lub wyjmuje z układu drugi rezystor. 

Na schemacie z rys. 7-22a podany został układ działający następująco. 
W kilka... kilkanaście sekund po zamknięciu i trzymaniu przycisku dzwon- 
kowego W następuje nagrzanie się termistora Tm poprzez jego grzejnik 
G. Teraz wystarczy zamknąć styk zewnętrzny A (np. dwóch ukrytych 
główek gwoździ), aby rygiel Rg umożliwił otworzenie drzwi. Jeśli ta dru- 
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ga czynność nie nastąpi, włącza się samoczynnie sygnał alarmowy, np. 
dzwonek. 

Istnieją również zamki optyczne z układem pamięciowym, w których 
linie papilarne palców służą jako klucze. 


b. 
 220V sy: 


Rys. 7-22. Zamek elektronicz- 


ny 
a — schemat ideowy, b — sche- 
mat zasilacza (Tr — transformator 
dzwonkowy) 


7.12. Stróż elektroniczny 


Istnieje wiele sposobów zabezpieczenia się przed wizytami złych ludzi. 
Schemat z rys. 7-23a pokazuje urządzenie alarmowe włączane w razie 
każdego przerwania siatki z cienkiego drutu, np. miedzianego O 0,1...0,3 
mm, w izolacji lub bez zamocowanego tak, aby nie można go było zdjąć 
bez zerwania. Najlepiej owinąć go wokół główek mocno wbitych gwoździ. 


ca  +A8Y34:07 


pzeł lub pętla 
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Rys. 7-23. Stróż automatyczny 
a — schemat stróża elektronicznego, b — schemat stróża najprostszego 


Trzeba przy tym pamiętać o możliwości świadomego zwarcia przewodów 
skrajnych, poprzedzającego zerwania pętli z drutu. Dlatego należy ukryć 
końcówki wiodące do urządzenia alarmowego oraz stosować drut w izola- 
cji, o małej średnicy. W stanie czuwania urządzenie pobiera prąd spoczyn- 
kowy rzędu 50 uA (zależnie od prądu zerowego IcBo tranzystora). Zasila- 
nie sieciowe lub z baterii o dużej pojemności. 

Opisane urządzenie nadaje się do zabezpieczenia: okien piwnicznych 
(stałe), okien mieszkań i drzwi wejściowych (pętle z drutu DNE 0,15 za- 
wieszane tylko na noc). Okna lub wrota garażowe dobrze jest uzupełnić 
dwoma stykami metalowymi, np. igłami, zwieranymi przy zamknięciu. 


12 — Nowoczesne zabawki 
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Stanowią one styki pętli ostrzegacza. Poza tym siatka z drutu może być 
zastąpiona paskami folii metalowej, przyklejonymi na styku otwierających 
się drzwi, lub małymi zestykami sprężystymi. Przerwanie tego obwodu 
spowoduje alarm. 

Pętla może być umieszczona również w terenie, np. dla ochrony sadów 
lub upraw przed wtargnięciem zwierząt itp. Jej długość może wynosić 
nawet kilkaset metrów. 

Stróża domowego bez elektroniki widzimy na schemacie z rys. 1-23b. 
Jest on zasilany przez transformator dzwonkowy (lepiej 2 lub 3 połączone 
równolegle). W chwili zerwania cienkiej nici — pułapki rozpiętej nad pro- 
giem, schodami, przy oknie lub drzwiach — odzywa się głos buczków mo- 
tocyklowych lub samochodowych (1, 2) w mieszkaniu albo na zewnątrz. 
W — przycisk przy wejściu (uruchamiający buczki zamaiast dzwonków), 
W1 — mikrowyłącznik. Liczba mikrowyłączników, a więc i nici-pułapek, 
może być dowolna. Łączymy je ze sobą równolegle. Na dzień zwalnia się 
nić i pomiędzy zestyki mikrowyłącznika WI wkłada kawałek gumy lub 
tworzywa sztucznego. 

Blokada bezprzewodowa jest tworzona przez przełączniki: fotoelek- 
tryczne, pojemnościowe i inne. Piszemy o nich w rozdziale 4. 

Na rys. 7-24 zostały podane przykłady wykorzystania przełączników 
fotoelektrycznych pracujących ze światłem widzialnym lub niewidzial- 
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Rys. 7-24. Blokada i kon- 
trola fotoelektryczna 


Tubus W a — zabezpieczenie wejść 
KCS A lub samoczynne ich otwie- 
ć : =fóm ———l ranie, b — ochrona terenu, 


CEE EROS: aaozzi biwaków itp., c — szcze- 
wad / góły rozwiązań 


nym. Oznaczenia: O — oświetlacz, F — przełącznik fotoelektrycz- 
ny, L — przestawialne lusterko lub metalowa płytka polerowana 100 X 
X 100 mm. Układ z lusterkami (rys. 1-24b) można też zastosować w pomie- 
szczeniu chronionym lub w samochodzie. W pomieszczeniu obieg promie- 
nia świetlnego powinien się znajdować na wysokości około 2 m od podłogi. 
Zabezpiecza wówczas drzwi i okna. 

Jeśli pojedynczy telefon fotoelektryczny (np. z rys. 19-15) zaopatrzy- 
my w prosty wibrator powodujący ciągłą modulację strumienia promie- 
niowania podczerwonego oraz w przekaźnik ujawniający, to otrzymamy 
urządzenie ostrzegawcze, zabezpieczające przed włamywaczami, samo- 
czynnie otwierające wrota, zabezpieczające ruchome obiekty przed zderze- 
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niem itp. Każdy obiekt wielkości człowieka (lub większy) zostanie wykry- 
ty z odległości rzędu 2 m, dzięki odbiciu promieni podczerwonych wysy- 
łanych przez reflektor nadajnika telefonu fotoelektrycznego. Kąt bryłowy 
wysyłanych promieni — 10...150. 

Stosując dwa telefony fotoelektryczne przekształcone w ten sposób 
i zespół luster, można otrzymać układ strzegący duże obiekty, na zasadzie 
pokazanej na rys. 7-24b. Odległość pomiędzy lustrem, a odbiornikiem 
może wynosić 5...100 m. 

Umieszczając wewnątrz szkatułki (szuflady, szafy itp.) przełącznik foto- 
elektryczny (np. z rys. 4-1) i brzęczyk lub syrenę (np. z rys. 19-8) z głoś- 
nikiem o średnicy 15...125 mm otrzymamy jej zabezpieczenie przed nie- 
pożądanym otwarciem. Otworzenie szkatułki spowoduje oświetlenie ele- 
mentu fotoelektrycznego i alarm. Wnętrze szkatułki powinno być matowe. 

Przełącznik akustyczny lub inny pozostawiony np. w sklepie lub mie- 
szkaniu może spłoszyć nieproszonego gościa załączając magnetofon z za- 
pisem szczekania groźnego psa. 


7.13. Klucze elektroniczne 


Szerokie zastosowanie mają zamki otwierane sygnałami z odległości. 
Mogą to być: automaty zbliżeniowe (rys. 4-7...9), pętle indukcyjne (rys. 
7-26), systemy pracujące z wykorzystaniem promieni świetlnych — wi- 
dzialnych lub niewidzialnych (rys. 7-28), zamki otwierane określonymi 
sygnałami akustycznymi (rys. 7-29) oraz klucze radiowe. Spotyka się też 
proste urządzenia elektromechaniczne (rys. 7-25a, b). Chociaż klucze te 
mogą znaleźć zastosowanie w różnych dziedzinach, np.: w domach miesz- 
kalnych, w gospodarstwach wiejskich, w zakładach produkcyjnych itp., 
rozpatrzymy je na przykładzie otwierania wrót garażowych. 

" 1. Klucze radiowe. Niewielki odbiornik radiowy w garażu i podobny 
nadajnik w samochodzie tworzą zespół, który umożliwia na dany sygnał 
otworzenie wrót garażu. Urządzenie tranzystorowe (rys. 7-25c) pracuje 
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Rys. 7-25. Automatyczne otwieranie wrót 


a — system najprostszy z zamkiem elektrycznym uruchamianym kluczem (wymaga zatrzyma- 

nia pojazdu), b — z wyłącznikiem naciskowym (W na schemacie z rys. a); uruchamia go 

każdy pojazd, co jest wadą; można też połączyć oba systemy (jak na schemacie z rys. a), 

c — klucz radiowy (nadajnik jest przenośny i może otwierać wrota zarówno z okna pojazdu, 
jak i spoza niego) 


w pasmie 27,12 MHz z mocą zaledwie kilkunastu lub kilkudziesięciu mili- 
watów, ma niewielki zasięg i nie powoduje zakłóceń postronnych. Nadaj- 
nik jest zasilany z akumulatora samochodowego 6 lub 12 V (albo z bate- 
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rii). W odbiorniku wystarczą 3...4 większe ogniwa 1,5 V połączone szere- 
gowo lub akumulatory miniaturowe. 

2. Klucze indukcyjne. System indukcyjny jest prosty i w znacznym 
stopniu odporny na zakłócenia. Oto kilka różnych rozwiązań. 

Układ z rys. 7-26a, to nadajnik — generator drgań sinusoidalnych 
o częstotliwości 7...8 kHz, z anteną w postaci cewki z otwartym rdzeniem 


2x7670=72 4xASV 34-37 


Rys. 17-26. Klucz indukcyjny 
a — schemat ideowy nadajnika, b — schemat ideowy odbiornika 


stalowym. Długość cewki L4 — 180 mm, szerokość — 25 mm, rdzeń zło- 
żony z blach ze stali transformatorowej 0,25 mm. Uzwojenie I składa się 
z 75 + 25 + 25 + 75 zwojów drutu DNE 0,4, wtórne z 5 + 5 zwojów 
drutu DNE 0,4. Można też zastosować cewkę nawiniętą na pręcie anteny 
ferrytowej © 10 X 100..200 mm. Nadajnik jest zasilany z akumulatora 
pojazdu. Jeśli jest to akumulator 12 V, należy włączyć rezystor reduk- 
cyjny rzędu 16 Q. ; 

Odbiornik o schemacie z rys. 7-26b posiada cewkę Ly wykonaną z trój- 
żyłowego przewodu miedzianego 3 X 1,5 mm? w izolacji gumowej, dłu- 
gości 1 m. Cewkę tę — pętlę indukcyjną — układa się w niewielkiej bruź- 
dzie przed wjazdem do garażu i łączy z wejściem odbiornika. Transfor- 
mator Trl jest nawinięty na ferrytowym rdzeniu kubkowym F1001 o wy- 
miarach © 28 X 16 mm: uzwojenie I — 4150 zwojów, uzwojenie II — 
150 zwojów drutu DNE 0,15. 


Przekaźnik Pu działa w chwili, gdy samochód lub inny obiekt wyposa- 
żony w nadajnik sygnałów zbliży się do pętli odbiorczej na odległość 
1,5...2 m. 

Odmianę tego urządzenia w wersji z odbiornikiem z obwodem scalo- 
nym oraz z przekaźnikiem rezonansowym widzimy na schematach z rys. 
7-27. 

Cewka L4 w nadajniku: 80 zwojów linki w.cz. 20 X 0,05 umieszczo- 
nych pośrodku rdzenia złożonego z 20 blach ze stali transformatorowej 
18 X 100 X 6,5 mm wsuniętego w rurkę O 20 mm z PCW. Jeszcze lepsze 
wyniki daje cewka złożona z 85 zwojów tejże linki w.cz. ułożonych na kor- 
pusie izolacyjnym 25 X 25 X 70 mm przez który przechodzi pręt anteny 
ferrytowej O 10 X 70...200 mm. Generator akustyczny może być dowolny, 
np. z rys. /-26a. 

Cewka Li w odbiorniku: 500...600 zwojów linki w.cz. 20 X 0,05 ułożo- 
nych na pręcie ferrytowym O 10 X 70 mm owiniętym warstwą przylepca 
plastykowego lub papieru. Filtr rezonansowy przekaźnika musi być do- 
strojony do częstotliwości generatora akustycznego w nadajniku. O budo- 
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wie i strojeniu filtrów tego rodzaju można znaleźć obszerne informacje 
w książce „Zdalne kierowanie modeli”, WKŁ-1969 r. | 

W każdym urządzeniu — kluczu indukcyjnym — cewkę nadawczą 
(i generator) umieszcza się w wodoszczelnej obudowie plastykowej lub 
w woreczku z folii POW i zamocowuje w przodzie pojazdu, od spodu, w po- 
bliżu zderzaka lub chłodnicy. W kierunku cewki odbiorczej nie mogą się 
znajdować żadne poprzeczne elementy metalowe pojazdu. Dobrze jest 
oddalić nadajnik wraz z cewką 15...100 mm od konstrukcji metalowej sa- 
mochodu. Rdzeń cewki nadawczej musi być ustawiony możliwie równole- 
gle do pręta cewki odbiorczej. 

Cewka odbiorcza powinna być umieszczona z dala od większych przed- 
miotów metalowych. Może być ona ukryta w nawierzchni drogi dojazdo- 
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Rys. 7-27. Klucz indukcyjny z obwodem scalonym i przekaźnikiem rezonansowym 

a — schemat blokowy nadajnika, b — schemat ideowy odbiornika, 1, 2, 3 — punkty do których 

należy przyłączyć dalsze człony kanałowe (przekaźniki rezonansowe) o schemacie identycznym 
jak na rys. b 


| POSOEONCK "| EEEE | 
Rys. 1-28. Automatyczne otwieranie wrót na zasadzie fotoelektrycznej 


a — układ prosty (Pp — przekaźnik energetyczny), b — układ z zabezpieczeniem (czujnik Fi 
musi być ciągle oświetlany) 
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wej na głębokości do 0,1 m, ułożona w bruździe na powierzchni lub umie- 
szczona na ścianie albo słupku. W tym przypadku otwieramy garaż nadaj- 
nikiem ręcznym, który skierowujemy poprzez szybę boczną w stronę cew- 
kj odbiorczej. 

Nadajnik wbudowany na stałe może być uruchamiany oddzielnym 
przyciskiem lub jednocześnie np. z wycieraczką. 

Zasięg działania wzrasta ze zwiększaniem długości rdzeni obu anten 
oraz napięcia zasilania nadajnika. Z prętami ferrytowymi 200 mam i napię- 
ciem 9...12 V zasięg wynosi około 3...3,5 m. 

Jeśli obok jest garaż sąsiedni, w jego drodze dojazdowej umieszcza się 
drugą cewkę odbiorczą włączoną równolegle do naszej, zaś urządzenie od- 
biorcze (rys. 7-27b) uzupełnia przekaźnikiem rezonansowym o innej czę- 
stotliwości pracy. Generator akustyczny w samochodzie sąsiada musi być 
dostrojony do tej częstotliwości. Wzmacniacz m.cz. pozostaje wspólny na- 
wet dla większej liczby kluczy. 

3. Klucze fotoelektryczne. Podstawową ich częścią są przełączniki 
fotoelektryczne działające przy oświetleniu światłem reflektorów lub 
przy przerwaniu strumienia świetlnego blokady przez przejeżdżający sa- 
mochód. 
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Rys. 7-29. Klucz akustyczny 


a — schemat ideowy nadajnika, b — schemat ideowy odbiornika (C — kondensator odsprzęga- 
jący przeciwzakłóceniowy, W — przycisk odblokowania samopodtrzymania przekaźnika) 
Odbiornik z rys. b może służyć jako uniwersalny przełącznik akustyczny, np. jako niańka, 
ochrona przed włamywaczami, automat załączający magnetofon zapisujący tylko wtedy gdy 
się mówi itp. Do punktów 1, 2, 3 można przyłączyć dowolny wstępny wzmacniacz mikrofonowy. 
Głośnik dynamiczny służący jako mikrofon powinien być możliwie duży (lepsza czułość). 
Kondensator C: oraz potencjometr P1 regulują zwłokę działania przekaźnika (2...10 s). Na 
wejściu układu można oprócz różnych mikrofonów (rys. c...f) włączyć też mostek oporowy 
z fotorezystorem lub termistorem. Przekaźnik może mieć tylko jedną parę zestyków, c — włą- 
czenie mikrofonu piezoelektrycznego lub wkładki, d — włączenie mikrofonu węglowego lub 
wkładki telefonicznej MB (transformator — dowolny głośnikowy od układu lampowego), e — 
włączenie jako mikrofonu głośnika dynamicznego o małej impedancji (transformator — do- 
wolny głośnikowy od układu tranzystorowego), £ — to samo lecz z głośnikiem dynamicznyrni 
o dużej impedancji, g — włączenie cewki indukcyjnej (Lu z rys. 7-27b) 
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Układ z rys. 7-28a działa przy przerwaniu blokady fotoelektrycznej. 
Układ z dodatkowym zabezpieczeniem widzimy na rys. 7-26b. Tutaj oświe- 
tlenie reflektorami elementu fotoelektrycznego F1 załącza podwójną blo- 
kadę przejazdu i dopiero równoczesne zaciemnienie obu elementów (F2 
i F3) przez samochód spowoduje otwarcie wrót garażowych. 

W przypadku zastosowania ogniw selenowych przekaźniki Pu mogą 
być telegraficzne, polaryzowane. W innych przypadkach trzeba użyć 
wzmacniaczy tranzystorowych. Takie przełączniki fotoelektryczne znaj- 
dują się m. in. na schematach z rys. 4-1, -4-14. 


4. Klucze akustyczne. Na rys. 7-29 widzimy schemat przełącznika aku- 
stycznego. Nadajnik jest ukryty w obudowie plastykowej 15 X 30 X 
X 50 mm, odbiornik — 25 X 50 X 70 mm. Przetwornikiem elektroaku- 
stycznym w nadajniku-generatorze służy miniaturowa słuchawka o im- 
pedancji rzędu 400 ©. W odbiorniku wykorzystujemy miniaturowy głoś- 
pik dynamiczny GD 6,5/0,25 o impedancji cewki ruchomej 8 © lub GD 
5/0,2. Słuchawkę umieszczamy na zewnątrz obudowy nadajnika, mikro- 
fonogłośnik ukrywa się w obudowie pozostawiając jedynie otwór O 6 mm. 
Potencjometr P; służy do dostrojenia się do odbiornika. Odbiornik może 
być zasilany z baterii lub z sieci poprzez transformator dzwonkowy i pro- 
stownik. Kondensator C4 zabezpiecza zamek przed przypadkowym otwar- 
ciem wrót wywołanym postronnym sygnałem akustycznym oraz opóźnia 
o kilka sekund ich otwarcie i zamknięcie. Dalsze zabezpieczenie można 
uzyskać stosując sygnały kodowane. 


System składania 


lub rozsuwania wrót 
rf R 
ga WIBIRN 
RR SW 


Mechanizm wykonawczy 
(silnik elektryczny) 


Ddbiornik 


a Pętla(cewka) 


"Rys. 7-30. Mechanizmy otwierające wrota garażowe 


a — składanie lub rozsuwanie, b — unoszenie (w przykładzie — system otwierający z pętlą 
indukcyjną np. z rys. 7-26) 
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5. Mechanizmy otwierające. Na rys. 7-30a widzimy urządzenie do 
składania, unoszenia lub rozsuwania wrót z napędem elektrycznym. W in- 
nym rozwiązaniu silnik elektryczny nawija i rozwija linkę stalową uno- 
szącą lub otwierającą wrota. Trzeci najczęściej spotykany sposób, to wro- 
ta unoszone, które otwierają się samoczynnie pod działaniem sprężyn spi- 
ralnych, po zwolnieniu dolnego zaczepu elektromagnetycznego (rys. 7-30b). 

W każdym przypadku czas otwierania wrót wynosi 8...10 s. W systemie 
z silnikiem elektrycznym końcowe koło napędowe przekładni o średnicy 
80...100 mm powinno rozwijać 10...15 obr/min. 

W razie zastosowania klucza radiowego, nadajnik powinien być uru- 
chomiony już w odległości rzędu 70 m od garażu, jeśli samochód jedzie 
z prędkością 40 km/h. 
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8. Zabawki wieku elektroniki 


Zabawki są ściśle związane z rozwojem cywilizacji ludzkiej. Każda 
epoka ma swoje zabawki. Nasza — również. 

Do zabawek mechanicznych i elektrycznych doszły po drugiej wojnie 
światowej zabawki innego rodzaju. Są to zabawki naukowe i politech- 
niczne. 

Dziś mamy dwie zasadnicze grupy zabawek: zabawki w postaci goto- 
wych wyrobów przemysłowych, służące przede wszystkim do zabawy, oraz 
zestawy konstrukcyjne — do samodzielnych eksperymentów w różnych 
dziedzinach nauki i techniki. Te drugie są przeznaczone dla młodzieży 
i łączą elementy zabawy (a raczej rozrywki) z pokaźną dawką konkretnej 
wiedzy. Zabawki tego rodzaju przeżywają obecnie wielki rozwój. Przy 
czym, rzecz charakterystyczna, granice wieku ich odbiorców rozszerzają 
się stale w obu kierunkach: ku dzieciom oraz ku dorosłym. Coraz częściej 
zabawki naukowe i politechniczne są wykorzystywane do szkolenia doro- 
słych specjalistów oraz jako pomoce w biurach konstrukcyjnych i labo- 
ratoriach. 

Wśród zabawek naukowych i politechnicznych szczególną rolę odgry- 
wają — elektroniczne. Już dziś stanowią one ponad 850/0 wszystkich te- 
matów zabawek tego rodzaju, a przed pięciu laty nie przekraczały 50%. 
Poza tym elektronika coraz śmielej wkracza do wszelkich zabawek elek- 
tromechanicznych oraz zestawów do eksperymentów: chemicznych, ato- 
mistycznych, fizycznych, optycznych i innych. 


8.1. Elektroniczne zabawki naukowe i politechniczne 


W 1970 roku na całym świecie produkowano seryjnie około 100 róż- 
nych zestawów do eksperymentów radioelektronicznych. Należy wyjaśnić, 
że nie mówimy teraz o zestawach konstrukcyjnych przeznaczonych do bu- 
dowy określonych pojedynczych urządzeń, jak: odbiornik radiowy, mag- 
netofon, miernik, oscyloskop, urządzenie do zdalnego kierowania modeli, 
zapłon tranzystorowy itd. Produkcją takich zestawów zajmuje się na świe- 
cie około 100 firm, mających w swych katalogach nierzadko po 500 te- 
matów. 

Zabawki naukowe i politechniczne, to specjalnie opracowane zestawy 
elementów, z których można wykonać kilka... kilkadziesiąt, a nawet ponad 
sto różnych działających układów. 

Zestawy te dzielą się na dwie zasadnicze grupy. Pierwsza — z elemen- 
tami łączonymi drogą lutowania na uniwersalnych płytkach montażowych 
z końcówkami lutowniczymi. Druga — z elementami łączonymi bez po- 
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trzeby lutowania, poprzez zaciski sprężyste, połączenia śrubowe, gniazda 
wtykowe, zestyki magnetyczne itp. Wśród obecnie produkowanych zesta- 
wów 950/09 stanowią rozwiązania nie wymagające lutowania. Pozostałe ze- 
stawy są przeznaczone przede wszystkim dla szkół oraz kursów radioelek- 
tronicznych na poziomie niższym i średnim. A tam umiejętność montażu 
lutowanego należy do programu szkoleniowego. W ten sposób łączy się 
teorię z praktyką. 

Najciekawsze są jednak rozwiązania nie wymagające połączeń lutowa- 
nych. Spośród blisko dwudziestu różnych systemów połączeń, często opa- 
tentowanych, na uwagę zasługuje tylko jeden. Można stwierdzić, że wła- 
śnie ten pomysłowy system połączeń opracowany w 1966 roku wpłynął na 
tak wielki rozwój elektronicznych zabawek naukowych i politechnicz- 
nych. 

Jest to system „,Lectron” (rys. 8-1). Składa się on z szeregu jednako- 
wych kostek o wymiarach 16 X 27 X 27 mm. Kostki są z przezroczystego 


Rys. 8-1. Zestaw eksperymental- 
ny „Lectron” 


a — widok zestawu, b — dpkg 
kostki dwuelementowej (1.. 
magnesy zestykowe, 4 — MSZA dole 
ny — mocujący kostkę na płycie 
montażowej) 


p 
ja 


tworzywa sztucznego i zawierają wewnątrz pojedyncze elementy radio- 
elektroniczne lub podstawowe człony, np. RC. Każda kostka jest zaopa- 
trzona w ferrytowy magnes trwały w postaci okrągłej płytki. Z kolei, 
każdy magnes jest przykryty płytką zestykową o rozmiarach 12 X 12 mm 
wykonaną z blachy z powłoką srebrowoniklową (z tzw. nowego srebra). 
Płytka zestykowa jest tak ukształtowana, że jednocześnie przytrzymuje 
magnes we właściwym miejscu. Do płytek zestykowych przylutowuje się 
podczas produkcji kostek końcówki ukrytych elementów  radioelektro- 
nicznych. 

Typowa kostka może mieć najwyżej pięć magnesów: jeden zawsze 
u dołu, pozostałe (do czterech) — z boków. W zależności od liczby koń- 
cówek ukrytego elementu. Magnes dolny służy do utrzymywania kostki 
na montażowej płycie metalowej, którą można także ustawić lub zawiesić 
pionowo. Zestyki boczne zapewniają połączenia elektryczne pomiędzy po- 
szczególnymi kostkami. 

„Oprócz kostek typowych, w zestaw wchodzą kostki będące wielokrot- 
nością rozmiaru 27 X 27 mmi zawierające duże elementy, jak: miernik, 
głośnik itp. Duże kostki mają z reguły więcej magnesów i są wyższe. 
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Są kostki, wewnątrz których znajdują się przewody łączące ścianki 
(i zestyki) przeciwległe lub ustawione do siebie pod kątem 90”. Są też kost- 
ki z krzyżującymi się przewodami oraz połączone z ,„masą”, czyli z płytą 
montażową poprzez magnes dolny. Służą one jako łączniki pomiędzy kost- 
kami z elementami. Kostki z gniazdami radiotechnicznymi umożliwiają 
połączenia z różnymi miernikami, oscyloskopem i innym sprzętem labora- 
toryjnym. 

Zasilacz typowy — 9 V/50 mA, bateryjny. Dla oscyloskopu i licznika 
Geigera — 6 V/200 mA (wysokie napięcie — około 250 V uzyskane z prze- 
twornicy tranzystorowej jest powielane w podwajaczu diodowym do 
500 V). Ponieważ wszystkie zespoły zasilacza też są ukryte w plastykowych 
kostkach — nie grozi porażenie. 

Górna część każdej kostki jest biała z narysowanym symbolem jej ele- 
mentu radioelektronicznego. 

Posiadanie odpowiedniej liczby kostek umożliwia zbudowanie w ciągu 
kilku minut działającego urządzenia elektronicznego. Najprostszy zestaw 
obejmuje 18 kostek (25 eksperymentów), największy — 100 (170 ekspery- 
mentów). Do zestawu jest dodawana instrukcja zawierająca wiadomości, 
teoretyczne pogłębiające każdy eksperyment. Przewidziano trzy stopnie 
eksperymentu: działanie elementów radioelektronicznych, działanie pro- 
stych układów (wzmacniacze m.cz., generatory akustyczne, przełączniki 
fotoelektryczne, detektory wilgotności, odbiornik radiowy z trzema tran- 
zystorami), sprawdzanie elementów, zwłaszcza przyrządów półprzewodni- 
kowych. i adosj pik mill 

Zestaw uzupełniający pozwala zbudować oscyloskop tranzystorowy oraz 
licznik Geigera. 

Specjalny zestaw kostek umożliwia 100 eksperymentów z techniki im- 
pulsowej oraz cyfrowej. Są one również podzielone na trzy stopnie: różni- 
ce pomiędzy techniką analogową i cyfrową (układy binarne, multiwibra- 
tory dwustanowe), podstawowe elementy funkcji logicznych: AND, NAND, 
OR i NOR (wyjaśnione za pomocą wyłączników, przekaźników oraz prze- 
łączników półprzewodnikowych), budowa podzespołów  (deszyfratory, 
przerzutniki, liczniki i rejestry). 

W opracowaniu znajduje się zestaw z kostką zasadniczą 81 X 81 mm 
zawierającą obwód scalony złożony z trzech tranzystorów i czterech re- 
zystorów. Jeden taki obwód z 10 zestykami bocznymi umożliwia przepro- 
wadzenie — przy użyciu dostawianych z zewnątrz kostek typowych 
z elementami biernymi — aż 35 różnych eksperymentów. Mają też być 
kostki z tranzystorami polowymi, jednozłączowymi, tyrystorami itp. Poza 
tym przygotowuje się zestaw kostek dla eksperymentów telewizyjnych 
(w oparciu o zestaw oscyloskopowy). 


Zastosowanie systemu „,Lectron” nie kończy się w szkołąch i na kur- 
sach. Korzystają z niego nie tylko elektronicy-amatorzy, ale również 
specjaliści w laboratoriach badawczych największych firm radioelektro- 
nicznych. 

Technologia wykonania kostek jest następująca. Obudowa z przezro- 
czystego tworzywa sztucznego (polistyrol) jest robiona na wtryskarce. Po 
włożeniu elementu, magnesów oraz wykonaniu wewnętrznych połączeń 
lutowanych ze stykami, nakleja się płytkę górną z odpowiednim symbo- 
lem graficznym. Roczna produkcja wynosi ponad 35600 kompletnych 
zestawów kostek i wzrasta co roku o 10...15*/0. 
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Inne dość pomysłowe rozwiązania połączeń stosowane obecnie w ze- 
stawach elektronicznych widzimy na rysunku 9-2. Są to sprężyny spiralne 
z brązu fosforowego, zaciskające pomiędzy poszczególnymi zwojami koń- 
cówki elementów (rys. 8-2a). 

Śostki z tworzywa sztucznego (makralon), wzorowane na systemie 
„Lectron”, lecz z bocznymi stykami sprężystymi zdwojonymi dla każdego 


Rys. 8-2. Łączniki elementów 
w zestawach eksperymental- 
nych 
a — zacisk sprężynowy, b — po- 
łączenie śrubowe (system ,,Stabo”, 
„„Junyj elektronik”), c — połącze- 
nie wciskowe (system „,Bśpopl , 
„Radiokonstruktor ) 


połączenia. Styki są srebrzone lub złocone. Zamiast magnesów zastosowa- 
no boczne szczeliny zazębiające. Kostki są wciskane z góry, jedna w drugą. 
Nie wymagają metalowej płyty montażowej (rys. 8-20). 

Wszelkiego rodzaju kostki z elementami radioelektronicznymi stano- 
wią samoistną konstrukcję, natomiast zaciski sprężynowe lub inne stosuje 
się w rozwiązaniach typu: stanowisko badawcze (rys. 8-3a). Stanowisko 
takie wykonane z tworzywa sztucznego ma zwykle bardzo efektowny 
wygląd. Na płycie czołowej znajdują się, umieszczone na stałe, potencjo- 
metry i kondensatory nastawne, wyłączniki, żarówki kontrolne, głośnik 
oraz mierniki (niskiej klasy). Baterie lub zasilacz sieciowy znajdują się 
najczęściej wewnątrz obudowy. 

Jeszcze innym rodzajem omawianych zabawek są zestawy konstrukcyj- 
ne: umożliwiające wykonanie tego samego zasobu elementów kilku róż- 
nych urządzeń użytkowych, jak: odbiorników radiowych, wzmacniaczy 
m.cz. i domofonów, generatorów, mierników itp. Bardzo często w zesta- 
wach znajdują się efektowne obudowy nadające wykonanym urządzeniom 
niemal fabryczny wygląd. Takie są np. liczne zestawy zakładów Philips, 
przewidziane dla odbiorców w różnym wieku, począwszy od 9 lat. Cechą 
tego rodzaju zestawów jest znaczna liczba znajdujących się w nich ele- 
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mentów w porównaniu z liczbą eksperymentów możliwych do przeprowa- 
dzenia (zwykle 2:1). Dla rozszerzenia możliwości eksperymentowa- 
nia — do zestawu podstawowego dodaje się wyspecjalizowane zestawy 
uzupełniające. Zaletą takiego rozwiązania jest możliwość otrzymania goto- 
wego urządzenia użytkowego, wadą — znaczny koszt zestawu. Połączenia 
z reguły bez potrzeby lutowania: miniaturowe gniazda wtykowe lub po- 
łączenia śrubowe. Tylko w przypadku zachowania na stałe zbudowanego 
urządzenia zaleca się połączenia lutowane. 

A teraz kilka słów o zestawach elementów spotykanych w najbardziej 
rozpowszechnionych elektronicznych zabawkach naukowych i politech- 


Rys. 8-3. Stanowiska montażowe zestawów eksperymentalnych typu laboratoryjnego 


a — z zaciskami sprężynowymi (system IR); F — krzemowe ogniwo fotoelektryczne 1 V/20 mA, 
b — z miniaturowymi gniazdami wielowtykowymi (system ,,Transpoly”') 


nicznych. Zasadą jest, aby przy najmniejszej liczbie użytych elementów 
można było uzyskać jak najwięcej kombinacji. 

Podstawowy zestaw ,,„Kosmos-Radioelektronik” składa się z następują- 
cych elementów: dioda germanowa ostrzowa, tranzystor 50 mW w szkla- 
nej obudowie, potencjometr lin. 100 ©, kondensator nastawny 100 pF, 
kondensator 500 pF, kondensator elektrolityczny 100u F/12 V, rezystory 


186 


(1 kO, 5 kO, 30 kQ; 0,25 W), żarówka 3,5 V/0,1 A, cewka średniofalowa, 
galwanometr (1 mA), słuchawka 2000 ©, transformator uniwersalny (220 
V/4 V— 0,54, 24 V — 0,2 A), soczewka optyczna, przycisk, dwie baterie 
po 4,5 V. Ten zestaw umożliwia wykonanie 107 eksperymentów. Dodanie 
do tego: pięciu rezystorów (1 kQ, 1 kQ, 5 kQ, 10 kO, 50 kQ), kondensatora 
elektrolitycznego 10 uF, tranzystora 50 mW, przekaźnika 750 Q oraz 
membrany głośnikowej — zwiększa wymieniony zakres możliwości o 86 
eksperymentów. 

Elementy są łączone zaciskami sprężystymi na stanowisku typu labo- 
ratorium. 

Podstawowy zestaw ,,Lectron” zawiera kostki z elementami: dioda, 
fotorezystor, tranzystor z rezystorem 100 kQ łączącym bazę z kolektorem 
(trzy jednakowe kostki), stabilitron, człon RC (rezystor 120 Q i kondensa- 
tor elektrolityczny 100 uF, połączone równolegle), filtr (rezystor 220 © 
i dwa kondensatory elektrolityczne połączone z końcówkami rezystora 
i „masą”), neonówka, żarówka karzełkowa, potencjometr 10 kQ, rezystor 
nastawny 100 k4/, kondensator elektrolityczny 10uF, kondensator 47 nF, 
kondensator 100 nF, rezystor (120 ©, 220 ©, 1,5 kO, 5,6 kQ, 10 kQ — każdy 
w oddzielnej kostce), dławik w. cz., cewka średniofalowa z cewką anteno- 
wą, głośnik z transformatorem, bateria 9 V, wyłącznik, gniazda wtykowe 
oraz łączniki przewodowe czterech rodzajów. 

Zestaw podstawowy Philips ,,Elektronik-Experiment” zawiera 43 ele- 
menty, w tym trzy tranzystory krzemowe, diodę, fotodiodę, głośnik i an- 
tenę ferrytową. Z tego zestawu można zbudować 24 urządzenia. Duża 
liczba różnych elementów w zestawie wskazuje, że większą uwagę zwró- 
cono tu na jakość działania (staranne dobranie punktów pracy tranzysto- 
rów itd.), niż na koszty. 

Przegląd typowych zabawek elektronicznych trzech podstawowych 
typów pozwala zorientować się we współczesnych kierunkach rozwojo- 
wych w tej dziedzinie przemysłu. Może też służyć przykładem dla uni- 
wersalnych stoisk montażowych i doświadczalnych własnej konstrukcji. 

Zestawy tego rodzaju produkowane w krajach socjalistycznych noszą 
nazwy: „Junyj elektronik” (ZSRR), „Amator” (Węgry), „Elektronik” 
i „Transpoly” (NRD). 

Zestaw radziecki ,„„Radiokonstruktor” (1969 r.) składa się z 34 modułów 
o rozmiarach 15 X 15 X 20 mm i ma boczne płaskie zestyki sprężyste. 
17 modułów zawiera elementy radioelektroniczne, 16 — przewody po- 
łączeniowe, a 1 — jest zapasowy. Moduł antenowy jest 6-krotnie dłuż- 
szy od pozostałych. 


8.2. Elektronika i modele kolejowe 


Modelarstwo kolejowe cieszy się od lat niesłabnącą popularnością. 
Więcej, popularność ta stale rośnie. Pół wieku temu były to zabawki o na- 
pędzie sprężynowym, potem pojawił się napęd elektryczny. Po drugiej 
wojnie światowej nastąpiło uznanie modelarstwa kolejowego za środek 
wychowania politechnicznego. Powstało międzynarodowe stowarzyszenie 
modelarzy kolejowych Europy (MOROP), do którego należy również Pol- 
ska. Znormalizowano skale modeli kolejowych, urządza się wystawy i kon- 
kursy międzynarodowe, a nawet światowe. 

Jak wielka jest obecnie produkcja przemysłowa modeli kolejowych 
zorientują dane dotyczące jednego tylko zakładu: Zeuke-Wegwerth 
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z Niemieckiej Republiki Demokratycznej, którego wytwory znane są rów- 
nież u nas. Otóż w 1968 r. zakłady te wyprodukowały 330 000 lokomotyw, 
1,25 miliona wagonów, 10 milionów elementów torowych oraz 1 milion 
urządzeń pomocniczych (nastawnie, zwrotnice itp.) W 1975 r. produkcja 
ma wzrosnąć o 50f/o. W 1969 r. w produkcji znajdowało się 15 typów lo- 
komotyw i 60 typów wagonów. Produkcja modeli obejmuje 20 różnych 
technologii: elektronikę, mechanikę precyzyjną, tworzywa sztuczne itd. 


Rys. 8-4, Uniwersalna makie- 
ta kolejowa — wielopoziomo- 
wa z tunelami — o wymiarach 
1,8X2,2 m. Należy zachować 
zgodność skali elementów, ma- 
kiety ze skalą zastosowanych 
modeli kolejowych 


Modele lokomotyw TT składają się z 300 i więcej elementów. Dokładność 
obróbki mechanicznej jest rzędu 0,02 mm. 

A takich, i większych, zakładów jest na świecie kilkadziesiąt. 

Z najnowszej światowej analizy rynkowej wynika, że osoby starsze 
najchętniej nabywają modele kolei historycznych. Młodzież zaś poszukuje 
modeli pociągów przyszłości, a przynajmniej ostatnich osiągnięć techniki 
kolejowej. 

W 1971 r. było czynnych na świecie (bez USA) — 58 większych wy- 
twórni modeli kolejowych i ich wyposażenia. 

Od 1958 r. modele kolejowe są znormalizowane. Podstawą był rozstaw 
szyn 1435 mm. Mamy więc obecnie modele (typowe) o rozmiarach: 1 o roz- 
stawie szyn 45 mm i skali 1: 32,0 — 32 mm (1: 45), S — 22,5 mm (1: 64), 
HO — 16,5 mm (1:87), TT — 12 mm (1: 120) oraz N — 9 mm (1: 160). 

Z rozmiarem modelu łączy się minimalna wielkość makiety. Dla mode- 
li HO — wynosi ona 950 X 1300 mrm, dla TT — 600 X 850 mm, dla N — 
— 450 X 650 mm. , 

Przy budowie makiet kolejowych istotną rolę grają wzniesienia trasy. 
Spadki terenu muszą być dostosowane do siły uciągu lokomotywy. Dla 
przykładu: Model lokomotywy spalinowej Piko V-180 rozmiaru N ma uciąg 
na torze płaskim — 14 kG, na wzniesieniu 3 cm/1 m (długości toru) — 9 kG 
i na wzniesieniu 6 cm/1m — 6 kG. Uciąg potrzebny dla jednego modelu 
wagonu towarowego: na torze płaskim — 0,4 kG, na wzniesieniu 3 cm/1 m 
— 0,85 kG, na wzniesieniu 6 cm/1 m — 1,18 kG. Liczba wagonów towaro- 
wych jaką może uciągnąć lokomotywa V-180 wynosi: na torze płaskim 
(wzniesienia do 0,5 cm/1 m) — 30, na wzniesieniu 1,5 cm/1 m — 18, na 
wzniesieniu 3 cm/1 m — 12, na wzniesieniu 4 cm/1 m — 8, na wzniesieniu 
6 cm/1 m — 5. 

Fabryczne modele kolejowe są rzeczywiście bardzo dokładnie i efek- 
townie wykonane, mają wszelki potrzebny osprzęt dodatkowy (szyny, za- 
budowania, rozjazdy, urządzenia sygnalizacyjne itp.). Ale gdzie są zalety 
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politechniczne tego modelarstwa kupowanego przecież w sklepie? Zalety 
Są i to duże. Zabawa w modelarstwo kolejowe jest świetną szkołą automa- 
tyki. Z nabytych elementów można ułożyć wielką liczbę różnych kombi- 
nacji. A więc w atrakcyjny sposób zapoznać się z działaniem przekaźników, 
systemów sygnalizacyjnych, pracą obwodów elektrycznych itd. 

Dawną gimnastykę dla rąk niezbędną przy wykonywaniu modeli, za- 
stąpiono obecnie gimnastyką umysłową. I to jest najcenniejsze. 

Prawdziwe modelarstwo kolejowe wykracza poza proste rozwiązania 
układowe makiet sprzedawanych w sklepie. To kompleksowa automaty- 
zacja i zdalne sterowanie węzłów kolejowych. Tym właśnie zajmiemy się 
obecnie, w oparciu o przykłady ilustrujące najnowsze kierunki w tej dzie- 
dzinie. Są one przystosowane do modeli kolejowych u nas sprzedawanych. 

Efektowność modelarstwa kolejowego zależy przede wszystkim od 
ruchu pojazdów na makiecie. Nie jest to wcale łatwe do zsynchronizowa- 
nia, zwłaszcza gdy jest kilka pociągów, a do tego dochodzi jeszcze ruch 
manewrowy, ruch samochodowy, sygnalizacja świetlna oraz efekty dźwię- 
kowe. 

W kolejnictwie miniaturowym najczęściej stosuje się do zasilania na- 
pędów pojazdów — prąd stały, do sterowania — impulsy prądu stałego 
o różnej biegunowości, impulsy prądu stałego o różnych napięciach i na- 
tężeniach, impulsy prądu zmiennego 50 Hz...30 kHz, impulsy kodowane 
oraz bardzo rzadko — sygnały radiowe. Poza tym wykorzystuje się do 
sterowania sygnały świetlne i dźwiękowe. 

Warto dodać, że zasilanie prądem stałym ma tę zaletę, że zapobiega 
nieprzewidzianym efektom ubocznym, mającym wpływ na układy stero- 
wania. 

Impedancja uzwojenia mikrosilników napędowych z magnesem trwa- 
łym wynosi około 6 ©, a prąd pobierany ma natężenie do 0,5 A. 

1. Uniwersalna makieta kolejowa. Schemat z rys. 8-5 przedstawia sta- 
nowisko o dużych możliwościach dyspozycyjnych. 

Neonówki wskazują obecność napięć (L1 — kontrola sieci) Bp — bez- 
pieczniki, najlepiej automatyczne, W. — wyłącznik główny. 

Transformatory Trl i Tr2 powinny mieć moce: 30 W dla modeli HO, 
TT i N; 50...75 W dla modeli O; 75...100 W dla modeli 1. 

Zmienne napięcie wyjściowe bez obciążenia — około 17 V (16...18 V). 
Z tego na prostowniku traci się pod obciążeniem (2...4 A) około 4 V, na 
przewodach, stykach itp. — 1 V, tak że do modelu dociera ostatecznie 
potrzebne 12 V. Jest to dość typowe napięcie zasilania napędów modeli 
prądem stałym. Dla napędów 16 V (np. system ,,Piko”) niezbędny jest 
transformator dający 20...21 V. Każdy transformator jest zabezpieczony 
bezpiecznikami topikowymi dla natężenia ,2...3 razy większego od prądu 
znamionowego transformatora. Umożliwia to chwilowe przeciążenia, np. 
przy rozruchu modeli, ale zabezpiecza przy rzeczywistych zwarciach. 
Prostowniki pełnookresowe: selenowe, germanowe lub krzemowe w ukła- 
dzie mostkowym. Żarówka kontrolna ŻI, Ż2 (24 V) wskazuje sprawność 
prostownika. Włączenie na wyjściu prostownika elektrolitycznego kon- 
densatora wygładzającego tętnienie 500uF/25 V (równolegle lub zamiast 
żarówki) poprawia pracę zespołu napędowego w modelu oraz zmniejsza 
poziom zakłóceń radiotelewizyjnych. i 

R — rezystor nastawny drutowy, służy do regulacji prędkości. PKI1, 
PK2 — przełącznik kierunku jazdy. O — szyna zbiorcza zasilania napę- 
dów modeli. WI, W2 — zespół wyłączników blokady trasy I, II, III, IV 
itd. | 
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W ten sposób równocześnie mogą się poruszać dwa pociągi. 

Odcinki tras z rozjazdami pokazane przykładowo na makiecie (rys. 8-5 
u dołu), muszą być odizolowane od pozostałej sieci szyn i zasilane poprzez 
przełącznik kierunku PK3 oraz wyłączane przez wyłącznik WK. Żarów- 
ka kontrolna Ż4 (24 V) zapala się, gdy PK3 jest ustawiony niewłaściwie. 

Stanowisko dyspozycyjne posiada jeszcze jeden obwód — sygnaliza- 
cyjny — zasilany przez transformator Tr3. Jego moc zależy od liczby 
użytych żarówek, przyjmując około 1 W na każdą z nich. Tak więc dla 


l BoE ZZ EZ GL ECA m ŻE i ZA nl 
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Rys. 8-5. Stanowisko dyspozycyjne uniwersalnej makiety kolejowej 


30...45 świateł wskaźnikowo-sygnalizacyjnych na makiecie wystarczy 
transformator o mocy 30 W. Zakładamy bowiem, że nie wszystkie żarówki 
będą świeciły się jednocześnie. Każdy wyłącznik z zespołu WI i W2 ma 
żarówkę kontrolną. Jej zapalenie się oznacza, że dany wyłącznik nie może 
być w tej chwili użyty i musi pozostać otwarty. 

Opisane urządzenie może być uzupełnione automatyczną blokadą, za- 
pobiegającą jednoczesnemu załączeniu danego odcinka trasy z dwóch 
miejsc oraz wieloma innymi ulepszeniami, o których powiemy za chwilę. 


13 — Nowoczesne zabawki 
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Tak opracowana makieta staje się cenną pomocą szkoleniową. Warto 
dodać, że istnieją amatorskie makiety kolejowe, np. w skali 1:87 (HO) 
długości 17 m (w kształcie U), zawierające 550 m bieżących szyn, 70 loko- 
motyw i 600 wagonów oraz innych pojazdów. Ale są także makiety np. na 
wyższych uczelniach technicznych wykonane w skali 1: 160 (N) i zawie- 


Rys. 8-6. Zestaw typowych elemen- 
tów umożliwiających automatyzację 
modeli kolejowych i innych (np. sa- 
mochodowych) poruszających się po 
torach 
a — schemat przełącznika czasowego, b — 
schemat przełącznika fotoeiektrycznego, 
c — schemat przełącznika akustycznego, 
d — schemat wzmacniacza przekaźniko- 
wego, e — schemat migacza oświetlenio- 
wego (żarówka Ż może być umieszczona 
zamiast rezystora R) 


rające: 40 pojedynczych i 17 podwój- 
nych rozjazdów, 53 zwrotnice, 20 sygna- 
łów świetlnych, 440 m szyn, 800 prze- 
kaźników i 37 km połączeń przewodo- 
wych. Makiety tego rodzaju mieszczą 
się w salach o wymiarach rzędu 10 X 
X 80 m. 

2. Zatrzymywanie się i ruszanie po- 
ciągu w jednym kierunku (rys. 8-7a). 
pociąg dojeżdżający samoczynnie za- 
trzymuje się na stacji, a po chwili po- 
stoju — rusza dalej. Przełącznik czaso- 
wy PCz (rys. 8-6a) jest zasilany z od- 
dzielnej baterii. 

3. Zatrzymywanie się i ruszanie po- 
ciągu w obu kierunkach (rys. 8-7b).Nie- 
zbędny jest przełącznik czasowy PCz 
(rys. 8-6a). 

4, Akustyczne i świetlne sterowanie 
ruszaniem pociągu (rys. 8-/c). Sygnał 
dźwiękowy lub świetlny powoduje, że 
pociąg rusza ze stacji, na której samo- 
czynnie się zatrzymał. Można zastoso- 
wać tylko przełącznik akustyczny PAk 
(rys. 8-6c), lub tylko fotoelektryczny 
PF (xys. 8-6b). 

W tym drugim przypadku pociąg 
może być zatrzymywany przez oświe- 
tlenie dworca i peronu (automatycznie 
załączone i wyłączone), przerwanie blo- 
kady fotoelektrycznej itp. 

5. Zatrzymywanie się pociągu przed 
sygnałem (rys. 8-7d). Reflektor usta- 
wiony na trasie, np. przy semaforze, 
oświetla element światłoczuły lokomo- 
tywy i powoduje jej zatrzymanie. 
Umieszczenie oświetlacza w ostatnich 
wagonach pociągów znajdujących się 
na tym samym torze spowoduje zatrzy- 
manie się wszystkich jednostek po zbli- 
żeniu się składu stojącego przed sygna- 
łem. Nawet puszczenie dwóch pociągów 
po wspólnym torze naprzeciw siebie nie 
doprowadzi do zderzenia, ponieważ 


światła przednie lokomotyw uruchomią z bezpiecznej odległości hamulce 


w obu modelach. 


Należy zwracać uwagę, aby przekaźnik przełącznika fotoelektrycz- 
nego wyłączał jedynie mikrosilnik napędowy w modelu, a nie reflektor 
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i obwód zasilania przełącznika. Przełącznik fotoelektryczny może być 
zasilany również poprzez szyny, jak zespół napędowy modelu. Czasem po- 
trzebne jest dodanie członu RC (potencjometr 500 © i kondensator elektro- 
lityczny 50...100u F/6...15 V) wygładzającego tętnienie prądu przerywa- 
nego na przełączeniach szyn i rozjazdach. 
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Rys. 8-7. Układy automatyczne najczęściej stosowane w modelarstwie kolejowym 
i torowym 
a...c — zatrzymywanie się i ruszanie modeli, d...g — blokada ruchu 


Rys. 8-8. Regulatory prędkości ruchu 
a — dla małych modeli, b — dla większych modeli 
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6. Zatrzymywanie się pociągu przed przejazdem (rys. 8-7e). Pociąg za- 
trzymuje się, gdy np. model samochodu pojawi się na przejeździe i prze- 
rwie blokadę fotoelektryczną. Z oświetlaczem z żarówką 3,5 V/0,2 A za- 
sięg blokady wynosi do 300 mm. 

Oświetlacz może być zasilany z transformatora lub z baterii. Zatrzy- 
mywanie się pociągu (lub samochodu) można połączyć z sygnałem dzwo- 
nienia albo z zamykaniem się przejazdu. 

7. Blokada ruchu na rozjazdach — przejazdach krzyżujących się (rys. 
8-71). Jeśli dwa pociągi zbliżają się do skrzyżowania torów, to jeden z nich 
samoczynnie czeka na przejazd drugiego. Przekaźniki powinny mieć prąd 
pracy nie większy od poboru prądu przez pociąg będący w ruchu. 

8. Blokada ruchu wielu pociągów na jednym torze (rys. 8-7g). Na re- 
zystorach drutowych R powinien wystąpić, przy powolnej jeździe pociągu, 
spadek napięcia rzędu 1 V. Rezystancja R jest rzędu kilku omów, a moc 
tych rezystorów 2...15 W. System blokady zabezpiecza pociągi przed wza- 
jemnym najeżdżaniem na siebie, gdy kilka z nich porusza się po wspólnym 
torze, w tym samym kierunku. 


Tablica 8-1 


Transformatory modeli kolejowych sprowadzane z NRD 


Maksymalny 
Napięcie [V] pobór prądu Napięcie 
Typ [A] Regulacja _ R R A 
Piko napięcia pomoc Bezpiecznik Uwagi 
śłaża zmien- skałója zmien- nicze 
ne nego 

ME002g |4,5...16| 16 1,2 1,5 |11 położeń | stałe el. magnet. |Transfor- 

ME002 4...12) 16 1,2 1,5 |12 położeń | stałe el. magnet. |matory za- 

ME004 4...12)| 16 1,5 2,5 płynna stałe termiczny  |silające 

ME005 2..12| 16 1,2 1,2 płynna stałe termiczny  |modele, 

(FZ 1) ż a niektóre 

Fl 3,5...12| — 012) — 4 położenia — automat. z nich — 

F2 2...12| — 0,6 — |11 położeń — automat. również 
urządzenia 
pomocnicze 
(prąd 
zmienny 
i stały) 

Z1 16 = 1,2 — zmienne |automat. Transfor- 

z2 16 — 2,4 — zmienne |automat. matory za- 

STr 16/4 16 — 4,0 — zmienne pz silające 
urządzenia 
pomocni- 
cze 


9. Płynna regulacja ruszania, prędkości jazdy oraz zmiany kierunku 
ruchu. Transformatory fabryczne mają najczęściej regulację skokową 
prędkości jazdy oraz dodatkowy przełącznik zmiany kierunku ruchu. 
W ten sposób obsługiwany model, w skali HO, TT i N, razi brakiem płyn- 
ności ruchu. Lepsze wyniki daje regulator tranzystorowy. Moc tranzy- 
stora końcowego zależy od skali modelu i związanego z tym obciążenia. 
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Na przykład dla modeli skali N obciążenie wynosi — 6...9 V/80...150 
mA, dla skali TT — 9...12 V/300 mA, dla skali HO — 9...16 V/500 mA. 

Regulator o schemacie z rys. 8-8a wykorzystuje jako Trl transforma- 
tor żarzeniowy np.-12,6 V/0,3 A lub transformatory dzwonkowe. Poten- 
cjometr P4 (masowy dla skali N) służy jednocześnie jako zmieniacz kie- 
runku ruchu (w skrajnych położeniach pokrętła 1 i 2). Tranzystor T1 
powinien mieć radiator z blachy aluminiowej 1...3 X 40 X 50 mm. Żarów- 
ka kontrolna Ż1 pali się w momencie zwarcia i zabezpiecza tranzystor. 


4x30W3A 


i 1 źwieracz 


Rys. 8-9. Regulator uniwersalny dla dużych modeli. W PADACH modeli małych 
i średnich wystarczą diody DZG 1 
A — zasilanie urządzeń pomocniczych na makiecie 


Dla modeli większych zastosujemy układ o schemacie z rys. 8-8b, 
z oddzielnym zmieniaczem kierunku ruchu modelu WI1. Tranzystor T1 
z radiatorem 1,5...3 X 50 X 80 mm. W przypadku zasilania napięcia 12 V, 
rezystor R jest zbędny. Można dodać woltomierz V o zakresie 0...12...15 V 
do kontroli napięcia. 

Układ o schemacie z rys. 8-9 daje największe możliwości regulacji, 
również z automatycznym hamowaniem, ograniczeniem prędkości maksy- 
malnej itp. 

Potencjometr P4 reguluje prędkość jazdy. Stała czasowa członu RyC1 
wynosi 5 s (można ją regulować przez dobranie wartości Ry i C1). To zna- 
czy, że praktycznie lokomotywa rozwija pełną prędkość w czasie 12 s. 
I tak samo długo jest hamowana, przy czym droga hamowania wynosi 
3,5 m. Wyłącznik WI służy do awaryjnego hamowania. Re, to ogranicznik 
prędkości maksymalnej (przydaje się, gdy bawią się dzieci). Przełącznik 
W2 powoduje, że zmiana kierunku jazdy następuje po stopniowym hamo- 
waniu, a nie nagle. Dodanie przekaźnika Pu (rys. 8-9) daje możliwość 
automatycznego zatrzymywania się na stacjach itp. Wyłącznik W3 jest 
zestykiem zamykanym przez nadjeżdżający pociąg. Umieszcza się go 
3,5 m przed punktem zatrzymania się pociągu. Hamowanie jest stopniowe. 
Otwarcie wyłącznika W4 znów uruchamia pociąg. 

Żarówka Ż1 (samochodowa 12 V) służy jako optyczny wskażnik zwar- 
cia oraz ogranicznik natężenia prądu. Powinna mieć włókno o rezystancji 
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na zimno około 1,2 Q. Przy prądzie 12,8 V/1,8 A zaczyna się świecić i ogra- 
nicza prąd w obwodzie tranzystora T2 do około 1,7 A. Tranzystor T2 po- 
winien mieć radiator 1 X 100 X 100 mm. Obydwa tranzystory muszą mieć 
jak najmniejszy prąd zerowy kolektora IcEo. 

Dodając opisane regulatory, po jednym do poszczególnych transfor- 
matorów zasilających, otrzymamy możliwość jednoczesnej obsługi pocią- 
gów na kilku niezależnych torach (rys. 8-5). Można też wykorzystać do 
tego celu jeden tylko transformator zasilający, ale wówczas niezbędne 
jest dodatkowe zasilanie regulatorów z baterii 12 V lub prostownika. 

Wszystkie opisane urządzenia mogą być użyte do regulacji oświetlenia 
w domowym teatrzyku lalek itp. 

10. Bezpiecznik automatyczny. Bezpieczniki znajdujące się w transfor- 
matorach fabrycznych dla modeli kolejowych mają za dużą bezwładność. 


R050 7 


Rys. 8-10. Bezpiecznik auto- 
k: matyczny 

SI Si — dioda krzemowa 25 V/2:0 mA 
= lub dowolny stabilitron BZ1 włą- 
czony w kierunku przewodzenia 
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Bezpiecznik tranzystorowy (rys. 8-10) działa szybciej i nie wymaga ręcznej 
obsługi. Bezpiecznik, włączony pomiędzy prostownikiem i regulatorem 
prędkości jazdy, uruchamia się w przypadku zwarcia w obwodzie, czyli 
przekroczenia tam natężenia prądu nastawionego rezystorem R1 (lub poten- 
cjometrem 100...5000 (2 włączonym równolegle z nim). Po usunięciu 
zwarcia bezpiecznik automatycznie się wyłącza. Tranzystor T musi mieć 
moc dopasowaną do wymaganych wartości prądowych w obwodzie. Można 
tu łączyć kilka tranzystorów równolegle. 

11. Wyłączniki automatyczne. Na rys. 8-11 zostały podane schematy, 
w których dzięki zastosowaniu diod półprzewodnikowych można uzyskać 
znaczne uproszczenie układów. Diody bocznikują szczeliny torowe i zależ- 
nie od biegunowości prądu przewodzą (nie ma szczeliny torowej) lub nie 
przewodzą (jest szczelina torowa). W ten sposób można obsługiwać roz- 
jazdy (rys. 8-1la, b), ustawiać pociągi na końcowych przystankach (rys. 
8-11c), zatrzymywać na końcowych przystankach dwie lokomotywy (rys. 
8-11d,e), zwalniać automatycznie prędkość jazdy pociągu na pochyłym 
stoku (rys. 8-11f) itd. Diody powinny mieć prąd pracy rzędu 0,5 A. 

12. Jednoczesna regulacją prędkości dwóch pociągów na wspólnym 
terze. Rozwiązania układowe z rys. 8-12 umożliwiają niezależną regulację 
prędkości, lecz bez zmiany kierunku jazdy. 

13. Wykorzystanie transformatorów zasilających. Na rys. 8-13a widzi- 
my schemat połączeń trzech transformatorów dzwonkowych (najlepiej du- 
żych) do zasilania modeli skali HO. Do zasilania mniejszych modeli (N, TT) 
wystarczą dwa transformatory (16 V) lub też wykorzystanie w trzech 
transformatorach uzwojeń 5 V. Bliższe informacje na temat łączenia 
transformatorów podano w rozdziale 4 (rys. 4-17g, h). 

Dodając diodę i wyłącznik do transformatora (rys. 8-13b) możemy 
otrzymać dwa rodzaje prądów: zmienny (WI otwarty) i tętniący (WI 
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zamknięty), przydatne w układach sygnalizacji i zabezpieczenia ruchu 
modeli. 

14. Lokomotywa na stoku. Dodanie do podwozia lokomótywy dwóch 
magnesów trwałych (rys. 8-14) umożliwia pociągom skali N wspinanie się 
na stoki o nachyleniu do 35”, podczas gdy lokomotywa bez tego  ulep- 
szenia z trudem pokonuje wzniesienie 7...18'. Magnesy trwałe zwiększają 
docisk modelu do szyn i tarcie. 

15. Automatyczna sygnalizacja świetlna bocznic. Na rys. 8-15 widzimy 
schematy sygnalizacji świetlnej torowisk z automatycznym sterowaniem 


"Szczelina torowa 


Czerwone 8 cz 
Zielore Zn 


Rys. 8-11. Zastosowanie diod półprzewodnikowych w modelarstwie kolejowym 


a — rozjazd i jego sygnaty świetlne, b — zespół rozjazdów dla 2 pociągów oraz kilku przy- 

stanków na trasie, z sygnałami świetlnymi (schemat połączeń sygnałów jak na rys. e), c — 

przystanek końcowy dla 1 lokomotywy (pociągu), d — przystanek końcowy dla 2 lokomotyw 

(A, B), e — dwa niezależne przystanki końcowe (A, B) z sygnałami świetlnymi (w drugim 

położeniu przełącznika W palą się wszystkie światła czerwone Cz), £ — pociąg na stoku, g — 

rzeczywisty wygląd rozjazdów torowych pokazanych w uproszczeniu na schematach z rys. 8-7, 
8-11, 8-15 
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elektronicznym, związanym z przestawianiem zwrotnic. Do oświetlenia 
stosuje się typowe fabryczne urządzenia sygnałowe. 

Sygnalizacja bocznicy (rys. 8-15a) wymaga oświetlenia prądem stałym, 
który można uzyskać np. drogą prostowania półokresowego. Przełączenie 
biegunów napięcia dla świateł określa zmianę kierunku jazdy (przełącz- 
nik W). Bardziej rozbudowany system sygnalizacji bocznicy (rys. 8-15b) 


Rys. 8-12. Niezależna regulacja pręd- 
kości dwóch lokomotyw (4, B) na 
wspólnym torze; podobnie można 
D-50W/Q3A sterować modele tramwajów, trolej- 
P-200/10W, aruł: iS! busów, kolejek linowych itp. 

a, b — schematy różnych rozwiązań 


wymaga użycia przełączników tranzystorowych. W tym przypadku wjazd 
i wyjazd z toru I umożliwia zwrotnica WI1. Wyjazd. z toru 2 lub 3 zależy 
nie tylko od nastawienia zwrotnicy W2 lecz również od W1. Jednocześnie 
zapalają się odpowiednie światła: czerwone Cz, zielone Zn lub żółte Żł. 


4xJOWIEŻA 


24V 


Rys. 8-13. Zasilanie modeli kolejowych 


a — schemat zasilacza złożonego z transformatorów dzwonkowych, b — transformator, jako 
źródło dwóch rodzajów prądu 


Dla wszystkich pokazanych układów niezbędny jest tylko jeden prze- 
łącznik W. Może on być sprzężony np. mechanicznie z przełącznikiem 
zmiany kierunku jazdy na stanowisku dyspozycyjnym makiety. Ale nie 


Rys. 8-14. Model loko- 
motywy z uchwytem 
magnetycznym (UM) 


powinien mieć trzeciego położenia (bezprądowego), bo wówczas światła 
się nie zapalą. 

16. Oświetlenie reklam i sygnałów ostrzegawczych. Multiwibrator 
o schemacie z rys. 8-6e jest impulsatorem załączającym i wyłączającym 
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rytmicznie oświetlenie np. reklam i sygnałów ostrzegawczych na makie- 
cie. Można też wykorzystać do tego impulsator z przekaźnikiem termicz- 
nym itp. Odpowiednie schematy znajdują się na rys. 4-10, 2-20. 

17. Sterowanie wielokanałowe. Jednoczesne i niezależne sterowanie 
wielu jednostek pociągowych, również na jednym torze, jest wciąż poważ- 
nym problemem. Rozwiązuje się to w modelach lokomotyw elektrycznych 
przez wykorzystanie trzeciego przewodu napowietrznego, w innych mode- 


8 Cz 


Rys. 8-15. Automatyczna sygnalizacja świetlna 


a — zakaz wjazdu (W — przełączany ręcznie lub odległościowo), b — zwrotnice, c — sygnali- 
zacja wjazdu (Bl, B2 — światło białe, Cz — czerwone, Zn — zielone, Zł — żółte, T — oświe- 
tlenie tarczy), d — przełączanie oświetlenia lokomotywy lub pociągu 


lach — przez dodanie trzeciej szyny. Ale trzecia szyna nie wygląda na- 
turalnie, zaś budowa linii napowietrznej jest pracochłonna. Inne rozwią- 
zanie, to system oparty na podziale torowisk na odizolowane odcinki 
załączane do regulatora jazdy na stanowisku dyspozycyjnym. Takie roz- 
wiązanie już opisywaliśmy. Ich wadą jest konieczność stosowania wielu 
urządzeń elektronicznych lub znacznej liczby przekaźników (co wpływa 
ujemnie na niezawodność działania makiety). Należy więc poszukać innych 
dróg. 

Najbardziej perspektywiczne jest sterowanie oparte na systemie sygna- 
łów częstotliwościowych oraz impulsowych. 

Na rys. 8-16 został podany schemat blokowy i ideowy systemu umożli- 
wiającego jednoczesne sterowanie sześcioma pociągami. Sygnały sterowa- 
nia prędkością i kierunkiem jazdy są przekazywane do modeli poprzez 
szyny. Każda lokomotywa ma swój kanał łączności. Pasmo częstotliwości 
kanałów — 1..30 kHz. Napięcie sterujące m.cz. około 200 mV dla po- 
szczególnych kanałów. Poza tym do szyn doprowadza się napięcie stałe 
rzędu 20 V niezbędne do zasilania zespołów napędowych w modelach. 
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Rys. 8-16. Układ jednoczesnego i niezależnego 
sterowania 6 pociągów 


a — schemat blokowy, b — schemat ideowy; Tr1 — 
rdzeń M42, I — 500 zw. DNE 0,35, II — 2X130 zw. DNE 
0,35; Tr2 — rdzeń M42, I — 2X350 zw. DNE 0,28, II -— 
45 zw. DNE 1,2; B — bezpiecznik automatyczny, np. 
z rys. 8-10 
1 — manipulator (pulpit sterowniczy), 2 — impulsator, 
3 — człon regulacyjny, 4 — generator akustyczny, 5 — 
wzmacniacz m.cz., 6 — napięcie sterujące m.cz. 7 — 
napięcie zasilania napędów w modelu, 8 — lokomotywa 
z urządzeniem odbiorczym. Częstotliwości kanałowe: 
1 — 1,6 kHz, 2 — 3,3 kHz, 3 — 5,6 kHz, 4 — 10 kHz, 
5— 18 KHz, 6 — 26 KHz. 


© 
Kana! 2- JJAKZ 
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Prędkość jazdy jest regulowana sygnałami impulsowymi o częstotliwości 
30 Hz poprzez płynną zmianę stosunku przerwa-impuls. Na stanowisku 
dyspozycyjnym znajdują się też przyciski Rozpęd i Hamowanie, zapewnia- 
jące realistyczny przebieg ruszania i zatrzymywania się pociągu. 

Odbiornik sygnałów jest zasilany wspólnie z napędem modelu. Pro- 
stownik mostkowy zapewnia właściwą biegunowość zasilania bez względu 
na kierunek jazdy. Obwód rezonansowy L4C4 składa się z ferrytowego 
rdzenia kubkowego O 18 X 11 mm, Ay 1000, z cewką 380 zwojów drutu 
DNE 0,2 (indukcyjność rzędu 150 mH); uzwojenie Le ma 8 zwojów drutu 
DNE 0,2. Wszystkie odbiorniki mają jednakowe uzwojenie obwodów wej- 
ściowych, są dostrojone kondensatorami styrofleksowymi C1. 

Potencjometr Pi powinien być tak ustawiony, aby przy najmniejszym 
stosunku impuls — przerwa w sygnale mikrosilnik napędowy w modelu 
nie pracował. Kondensator Ca ma w odbiornikach dla trzech pierwszych 
kanałów pojemność 2 uF, dla pozostałych — 0,5 uF. Kondensatory Ca 
mogą być elektrolityczne. Ry i Ci wyznaczają stałą czasową. Przekaźnik 
Pul polaryzowany, dwucewkowy, o dwóch parach zestyków. Przełącznik 
W jest sprzężony z wałem mikrosilnika napędowego modelu M i ma poło- 
żenie uprzywilejowane — kierunek obrotów dla jazdy w przód. 

Stanowisko dyspozycyjne ma rozmiary 240 X 330 X 560 mm. Pulpit 
sterowniczy może być oddzielony i połączony przewodami ze stanowi- 
skiem. 

Na rys. 8-17 widzimy schematy prostych układów, które możemy wy- 
korzystać jako zespoły odbiorcze w modelu. Rysunek 8-17a przedstawia 


SZYN 4 


Rys. 8-17. Selektywne układy odbiorcze dla modeli kolejowych i torowych 
a — układ zmiany kierunku ruchu, b — układ załączania i wyłączania napędu 


układ zmiany kierunku jazdy. Obwody Lą4C4 oraz LeCz są dostrojone do 
różnych częstotliwości sygnałów przekazywanych poprzez szyny. 

Rysunek 8-17b przedstawia układ odbiorczy zasilany i sterowany po- 
przez szyny, umożliwiający załączanie i wyłączanie silnika napędowego. 
Obwód rezonansowy — LC. 

Kierowanie zdalne falami radiowymi jest najłatwiejsze do rozwiąza- 
nia, ale najdroższe, a poza tym wrażliwe na zakłócenia, których na makie- 
cie nie brak. Dlatego jest bardzo rzadko spotykane. 

Sterowanie za pomocą kodów impulsowych można rozwiązać w opar- 
ciu o układy opisane w rozdziale 13. 

18. Sterowanie automatyczne — programowane. Bardzo efektowne 
sterowanie makiety kolejowej możemy uzyskać wykorzystując magnetofon 
wielościeżkowy. Służy on do odtwarzania typowych dźwięków kolejo- 
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wych, jak: głosy dworcowe, gwizdki, stukot szyn, trzaski zamykanych 
drzwi wagonowych, syki pary itd. Ale jednocześnie magnetofon spełnia 
rolę dyżurnego ruchu i steruje wszelkimi czynnościami. 

Istnieje kilka metod synchronizacji. Najprostsza, to naklejanie na od- 
wrocie taśmy. magnetycznej odcinków folii metalowej. Niestety, nie za- 
pewnia to dokładnej synchronizacji i wymaga naklejenia wielkiej liczby 
elementów z folii. 

Następny sposób polega na zastosowaniu tzw. częstotliwości sterującej, 
sygnału ciągłego o częstotliwości 25...30 Hz, zapisanego na ścieżce szumów 
kolejowych. W miejscach zapisu szumów częstotliwość sterująca jest za- 
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Rys. 8-18. Sterowanie programo- 
we makiety kolejowej za pomocą 
magnetofonu 
a, b — zapis sygnałów, c — automa- 
tyczne załączanie magnetofonu przez 
lokomotywę, d — magnetofon z przy- 
stawką sterującą. Oznaczenia na ryz. 
a: 1 — ścieżka dźwiękowa, 2 — strefa 
obojętna, 3 — ścieżka impulsów ste- 
rujących. Oznaczenia na rys. b: 1 — 
ścieżka pierwsza (tekst), 2 — ścieżką 
druga (impulsy sterujące), 3 — ścież- 
7/ ka trzecia (szumy kolejowe), 4 — 

. Ścieżka czwarta (rezerwowa). Ozna- 
Tor czenia na rys. a: 1 — magnetofon, 
6n 2 — synchronizator, 3 — głowica uni- 
5 wersalna, 4 — wyjście do rzutnika lub 
torów kolejowych 


cierana. I odwrotnie — odtwarzanie szumów jest przerywane impulsami 
ce Poza tym częstotliwość sterująca może być odtwarzana przez 
głośnik. 

Dobre rozwiązanie, to zapis wg rys. 8-18. Wprawdzie traci się przy tym 
ścieżkę szumów kolejowych, ale za to można zapisywać dowolne impulsy 
sterujące. Niezbędna jest tylko głowica uniwersalna, dodatkowa lub znaj- 
dująca się z reguły w przystawce synchronizującej rzutnik diapozytywów. 

Magnetofon czterościeżkowy (rys. 8-18) ma tę zaletę, że można nieza- 
leżnie zapisywać i kasować trzy ścieżki dźwiękowe. Można przy tym za- 
pisywać teksty słowne i podkład dźwiękowy bez miksera. Zapis na taśmie 
może mieć postać, jak na rys. 8-18a, lub jak na rys. 8-18b. 

Jeśli zadowolimy się odtwarzaniem dźwięków tylko podczas postoju po- 
ciągu na stacji wystarczy zwykły magnetofon z gniazdem do odległościo- 
wej obsługi (wyłączania i załączania). Z gniazdem tym łączymy tor kole- 
jowy, co pokazuje schemat z rys. 8-18c. Trzeba tylko zwracać uwagę, aby 
zestyk załączający przy szynie (W na rys. 8-18c) działał sprawnie. 
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W podobny sposób można automatycznie sterować biegiem pociągu, 
obsługiwać blokadę kolejową wykorzystując do tego dwa lub trzy sygnały 
z magnetofonu. Pociąg przejeżdżający poszczególne odcinki toru sam 
uruchamia magnetofon (jak na rys. 8-18c), a ten z kolei wydaje mu pole- 
cenie. 

Doświadczenie wykazało, że prędkość pociągu powinna być przy tym 
nieco mniejsza od prędkości przesuwu taśmy w magnetofonie. Oczywiście 
w ten sam sposób można obsługiwać dźwigi, żurawie, kolejki linowe itp. 

Wreszcie kilka słów o zapisywaniu dźwięków kolejowych. Zamiast za- 
pisywania dźwięków oryginalnych często lepsze, bardziej realistyczne są 
nagrania improwizowane. Na przykład, pociąg zapowiada się — mówiąc do 
kubka z plastyku. Trzaskanie drzwiami, świst pary z czajnika, pisk opon, 
odgłosy tramwajowe, to dalsze improwizacje. Odjazd lokomotywy odtwa- 
rza rytmiczne pocieranie dwóch deseczek pokrytych gruboziarnistym 
papierem ściernym. Trzeba tylko umieszczać mikrofon jak najbliżej źródła 
tych dźwięków. Do mieszania dźwięków wystarczy mikser dwukanałowy. 

Jeśli magnetofon ma odtwarzać dźwięki również podczas biegu pocią- 
gów, a nie tylko na stacjach, niezbędne jest uzupełnienie go przystawką 
synchronizującą, wziętą np. od rzutnika diapozytywów (rys. 8-18d). Wów- 
czas impulsy sterujące są zapisane wstępnie na taśmie poprzez dodaną do 
magnetofonu (lub istniejącą w przystawce) głowicę uniwersalną. 

Impulsy synchronizujące mają postać drgań m.cz. zapisanych na taśmie 
przez głowicę uniwersalną przystawki poprzez manipulację przyciskiem. 
Przy odczytywaniu impulsy te są wzmacniane i prostowane, a następnie 
uruchamiają przekaźnik w przystawce obsługujący obwód torowy. Korzy- 
stamy wówczas z zapisu, jak na rys. 8-18b. 


8.3. Wyścigi modeli samochodów 


Jest to dziedzina modelarstwa, która powstała w 1957 r. i od tego czasu 
cieszy się coraz większą popularnością. W wyścigu biorą udział 2...8 mo- 
dele samochodów, napędzane mikrosilnikami elektrycznymi zasilanymi 
z zewnątrz poprzez szczeliny torowe. Samochody poruszają się po określo- 
nych torach. Wielkość samochodów wynosi 70...100 mm, a ich prędkość na 
torze przekracza 250 km/h. Oczywiście, jest to prędkość proporcjonalna do 
skali liniowej (zwykle 1:25, 1:32 lub 1: 40) pomiędzy modelem i samo- 
chodem. Skala 1: 32 jest międzynarodowa. 

Modele są najczęściej wykonane z plastyku. Każdy zabawkowy model 
z plastyku można przekształcić w samochód wyścigowy przez dodanie me- 
talowej ramy, podwozia i zespołu napędowego (rys. 8-19). 

Typowe rozwiązania szczelin torowych widzimy na rys. 8-20. Wykona- 
nie szczelin wymaga dużej staranności, ponieważ rzutuje to na osiągane 
prędkości jazdy. 

Istnieją również inne rozwiązania konstrukcyjne modeli samochodów, 
w których koła przednie są skrętne i sprzężone z czopem ustalającym, 
wstawianym w szczelinę torową; przy ostrzejszych zakrętach koła wyko- 
nują niby-skręt. 

Szczeliny torowe, a z kolei modele samochodów są zasilane napięciem 
rzędu 12...16 V. Najczęściej stosuje się zasilanie sieciowe poprzez transfor- 
mator, np. od modeli kolejowych, wraz z prostownikiem. Każda szczelina 
torowa jest oddzielnie zasilana. W ten sposób każdy kierowca posiada wy- 
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łącznik przyciskowy umożliwiający zwalnianie prędkości jego pojazdu na 
zakrętach i zatrzymywanie się, zgodnie z taktyką jazdy (rys. 8-21a). 

Na lepszych torach wyścigowych dochodzi do tego regulator płynnej 
zmiany prędkości jazdy (rys. 8-21b), licznik okrążeń, a czasem zmieniacz 
kierunku jazdy. Licznik zlicza poszczególne okrążenia każdego samochodu 


Styki 
sprężyste Czop słaty 


Otwór Rurka mosiężna: 
dla wału 1 2mm 


a) Zzalatar 


lutować 


Rys. 8-19. Konstrukcja modeli 
samochodów wyścigowych 
a — bez kół skrętnych i ze szczeli- 
nowymi stykami zasilającymi (rys. 
8-20-1,2), b — z kołami skrętnymi i po- 
wierzchniowymi stykami zasilającymi 
(rys. 8-20-3) 1, 2, 3 — szczegóły ele- 
mentów na rys. a 


3 Kota napędowe 


Styk Spreżysty 


(rys. 8-22) lub też automatycznie zapala znak „1 nad torem pojazdu, 
który pierwszy wykonał zaprogramowaną liczbę okrążeń i wygrał bieg. 
To samo dotyczy następnych samochodów kończących wyścig. 

Małe, proste tory wyścigowe są produkowane fabrycznie. Ale najcie- 
kawsze są duże tory wyścigowe (rys. 8-23). Ich długość nie powinna być 
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mniejsza od 3 m. Rozstęp szczelin torowych dla modeli w skali 1: 25 wy- 
nosi 100 mm, w skali 1:32 — 75 mm, zaś najmniejszy promień zakrętu, 
odpowiednio — 0,5 i 0,3 m. 

Płyta torowa może być wykonana ze sklejki, płyt spilśnionych, lamina- 
tów. Musi być sztywna. Wysokość toru od podłogi — 0,45...0,8 m. Wznie- 
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sienia toru powinny wynosić około 4” (na krótkich odcinkach od 15...20), 
pochylenia na zakrętach — około 6”. 

Przykłady najczęściej spotykanych rozwiązań torów wyścigowych po- 
dano na rys. 8-24. 

Bardzo ważnym elementem jest transformator zasilający. Cztery mo- 
dele samochodów pobierają przez chwilę (podczas startu) prąd o natężeniu 
rzędu 8 A. Średni pobór prądu podczas biegu wynosi około 2 A. 


Przyciski fr Prostownik 


sterujące 220V 


Rys. 8-21. Zasilanie torów wyścigowych 


a — schemat ogólny, b — ręczny regulator prędkości: I — obudowa z plastyku, 2 — rezystor 
drutowy, 3 — zestyk ślizgowy, 4 — ślizgacz mosiężny, 5 — dźwignia regulacyjna, 6 — sworzeń 
stalowy, 7 — pierścień gumowy, S — zestyk hamowania 


1. Zasady konstrukcyjne modeli samochodów wyścigowych. Duże 
prędkości rozwijane przez modele samochodów torowych są zależne od 
kilku czynników (nie licząc umiejętności kierowcy). Oto one: 
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Rys. 8-22. Licznik okrążeń toru. Rozwiązanie najprostsze . 


Mikrosilnik elektryczny. Z reguły są to mikrosilniki szyb- 
koobrotowe, lecz o małym momencie obrotowym. Dzięki temu uzyskuje się 
znaczne przyspieszenia. Napięcie pracy — 1,5...16 V, prędkość obrotowa — 
20 000...110 000 obr/min. W 85'/o są to mikrosilniki japońskie Mabuchi, pro- 
dukowane w pięciu odmianach. Średnie wyniki można uzyskać z mikro- 
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Rys. 8-23. Konstrukcja dużego toru wyścigowego. Długość 1 okrążenia — 12,04 m 


Rys. 8-24. Różne układy torów wyścigowych dla 2...8 samochodów 


silnikami krajowymi „Palart” oraz ,„Piko” — importowanymi z NRD. 
Mikrosilnik krajowy SM-1 zapewnia bardzo duże prędkości wyścigowe. 

Przekładnia napędowa. Spotyka się przełożenia 2: 1...6: 1. 
Dla modeli w skali 1: 24 najkorzystniejsze jest przełożenie 3:1, dla mo- 
deli w skali 1: 32 przełożenie 4: 1. Takie właśnie przełożenia stosuje się 
w modelach produkcji fabrycznej. Modele wysokowyczynowe muszą mieć 
przełożenia .dobrane indywidualnie w zależności od: prędkości obrotowej 
i mocy mikrosilnika, średnicy i szerokości kół napędowych, rodzaju prze- 
kładni, ciężaru modelu oraz długości i rodzaju trasy. Stosowane rodzaje 
przekładni podane zostały na rys. 8-27. Najczęściej spotyka się przekładnię 
z rys. 8-27c, następnie z rys. 8-27a i b. 

Koła napędowe. Średnica kół dla modeli w skali 1:24 (1: 25) 
wynosi 23...32 mm, przy szerokości koła do 16 mm i szerokości bieżnika 
opony — do 14 mm. Opony z gumy piankowej lub kauczuku silikonowego. 
Piasty z duralu albo elektronu. Koła muszą być jak najlżejsze. Opony kle- 
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Rys. 8-25. Widok wyścigów samochodowych na torze 


Rys. 8-26. Mikrosilniki 

elektryczne stosowane 

do napędu modeli samo- 
chodów wyścigowych 
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14 — Nowoczesne zabawki 


jone z piastą żywicą „Epidian-5”. Twardość opon należy ustalić doświad- 
czalnie. Miękkie opony stosuje się w lekkich modelach, na gładkich tra- 
sach, przy dużych przełożeniach przekładni oraz, gdy model przewraca się 
na zakrętach lub wykonuje je niepewnie. 

Stateczność modelu. Najczęściej spotyka się: unoszenie przed- 
nich kół w chwili przyspieszenia biegu (rys. 8-29a), podskakiwanie modelu 


Ó ŚdóGOŚ 
DARU 


b c ad 
Rys. 8-27. Przekładnie napędowe stosowane w modelach samochodów wyścigowych 


oraz zakłócenia na zakrętach. Jeśli model skacze świadczy to, że: koła są 
niewyważone, opony są za miękkie lub obroty kół są za wysokie. Unosze- 
niu kół przednich zapobiega się przez przesunięcie środka ciężkości modelu 
w okolicę połowy odległości rozstawu jego kół przednich i tylnych. Mo- 
dele wysokowyczynowe mają ramy nośne łamane (rys. 8-29b). Stateczność 
modeli na zakrętach można zwiększyć przez nadanie oponom kół napę- 


Rys. 8-28. Koła napędowe 
modeli samochodów wyści- 
gowych 
a — opona zbieżna, b — ela- 
styczne zawieszenie osi kół, 
1 — oś napędowa, 2 — spręży- 
na spiralna, 3 — oś koła, 4 — 

łożysko 


dowych zbieżności zewnętrznej 2” (rys. 8-28a) lub elastyczne zawieszenie 
osi tych kół (rys. 8-28b). 

2. Zawody. Rozgrywane są biegi wyścigowe, a także jazda na czas. 
Rekord jazdy 12-godzinnej dla dwuosobowych zespołów kierowców każde- 
go modelu wynosi — 4878 okrążeń na torze długości 50 m, czyli — prze- 
bycie trasy 274 km i uzyskanie prędkości średniej — 228 km/h. Światowy 
rekord wytrwałości wynosi 100 godzin nieprzerwanej jazdy dla zespołu 
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dwuosobowego. Zwycięski zespół wykonał 30 429 okrążeń toru o długości 
45 m. 

W oparciu o zasadę znaną z modelarstwa kolejowego (rys. 8-12) można 
sterować niezależnie dwa samochody poruszające się po jednej szczelinie 
torowej. 

3. Kierowanie zdalne. Od niedawna zaczynają się rozwijać wyścigi 
modeli samochodowych kierowanych zdalnie za pomocą fal radiowych. Są 


Q. 60 1:24,1:32 h 


Rys. 8-29. Model samochodu w chwili przyspieszenia biegu 
a — z ramą sztywną, b — z ramą łamaną 


to modele z napędem spalinowym lub elektrycznym (rzadziej), budowane 
w skali 1: 15...1: 20. Modele spalinowe rozwijają prędkość rzeczywistą do 
100 km/h. Zastosowanie odbiorników superheterodynowych umożliwia jed- 
noczesny wyścig 5...15 modeli. 


[u 


Rys. 8-30. Wyścigi modeli łodzi mo- 
torowych 


a — konstrukcja toru: 1 — rama pod- 
stawy, 2 — płyta spilśniona, 3, 7 — war- 
stwa laminatu, 4 — listwy wspornikowe, 
5 — maszt stalowy, 6 — pary gołych prze- 
wodów zasilających podwieszonych do 
izolatorów (plastyk, drewno), 8, 9 — ma- 
kieta toru, 9 — zlew wody, 10 — model, 
b — konstrukcja modelu: 1 — szczotki 
Ślizgowe zbiorcze, 2 — maszt, 3 — guma 
lub sprężyna, 4 — mikrosilnik elektryczny 
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8.4. Wyścigi modeli łodzi motorowych 


W 1967 r. pojawiła się odmiana wyścigów samochodowych, a miano- 
wicie — wyścigi łodzi motorowych. 

Spotyka się dwa rozwiązania systemu zasilającego i sterującego pręd- 
kością ruchu. W pierwszym — modele poruszają się na wspólnym torze 
wodnym i są zasilane poprzez przewody napowietrzne (rys. 8-30). W dru- 
gim — każdy model ma swój tor wodny, a zasilanie następuje poprzez 
wąsy — szczotki ślizgowe (rys. 8-31). 


cj Ó 
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Rys. 8-31. Wyścigi modeli łodzi motorowych 


a — konstrukcja toru, b — schemat połączeń dla wersji ulepszonej „z dwoma mikrosilnikami. 
P1 — regulator prędkości, P2 — sterowanie kierunku, 1, 2 — szczotki ślizgowe zbiorcze; czwarty 
przewód można wykorzystać do regulacji oświetlenia modelu itp. 


Napięcie zasilające 12..16 V poprzez transformator i prostownik od 
modeli kolejowych. 

Dla łodzi motorowych w skali 1: 25 tor wodny ma wymiary poprzeczne 
75 X 250 mm (głębokość wody — 35...50 mm). Długość łodzi — 200...250 
mm. Mikrosilnik elektryczny 6 V, jak w modelach samochodowych. Można 
zastosować dwa mikrosilniki lub przekładnię obniżającą obroty 3...2: 1. 
Śruba wodna — © 20 mm, skok — 25 mm. Jeśli mikrosilnik grzeje się 
podczas długotrwałych biegów należy zamocować go na płycie aluminio- 
wej, położonej na dnie modelu. Łodzie motorowe rozwijają prędkość (pro- 
porcjonalną do skali) do 15...20 km/h. Ważniejsze szczegóły konstrukcyjne 
widzimy na rys. 8-30 i 31. Pozostałe nie różnią się w zasadzie od rozwiązań 
spotykanych w modelach kolejowych i samochodowych. 


8.5. Zabawki telemechaniczne 


Jest to bardzo ciekawa dziedzina współczesnej techniki zabawkarskiej 
i modelarskiej. Coraz częściej spotykamy różne pojazdy, kukły ludzkie 
i zwierzęce kierowane z odległości. Oprócz klasycznych systemów kiero- 
wania przewodowego, znanych również z naszych sklepów z zabaw- 
kami (np. samochody kierowane elektrycznie), istnieją inne, bardziej no- 
woczesne. Oto przegląd ciekawszych nowości w dziedzinie zabawek stero- 
wanych samoczynnie oraz kierowanych z odległości przewodowo i bez- 
przewodowo. 
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1. Sterowanie programowe. Każda zabawka z napędem może być uzu- 
pełniona prostym urządzeniem sterującym zmuszającym ją do wykony- 
wania zaprogramowanych ewolucji. Najczęściej stosuje się to w zabaw- 
kach jeżdżących, rzadziej — w pływających. 

Przykładowe rozwiązania widzimy na rys. 8-32a, b. 


25:25m 


Rys. 8-32. Sterowanie programowe 


a — konstrukcja: I — wymienne tarcze z krzywkami sterującymi z plastyku lub sklejki 3 mm, 

2 — sprzęgło, b — tarcze wymienne (1 na rys. a) i związane z nimi różne manewry zabawki 

lub modelu; czas pełnego manewru — 40s; urządzenie może być zastosowane również w za- 
bawkach pływających oraz latających 


2. Sterowanie przewodowe wielokrotne. Na rys. 8-33 podane zostały 
schematy układów umożliwiających przy użyciu małej liczby przewodów 
połączeniowych przesyłanie wielu rozkazów dla zabawek elektromecha- 
nicznych. Układy te mogą być również wykorzystane w automatyce mie- 
szkania itp. : 

3. Sterowanie elektromagnetyczne. Odmianą wyścigów modeli samo- 
chodowych na torach szczelinowych jest system ze sterowaniem magne- 
tycznym. Tutaj trasa jest ułożona z dwóch równoległych pasm i folii 
miedzianej lub aluminiowej 0,05...0,1 mm X 40 mm (wziętej np. od opako- 
wań czekoladowych). Folia jest przyklejona do podłoża izolacyjnego z tek- 
tury, sklejki lub tworzywa sztucznego. Można też trasę po prostu nama- 
lować farbą aluminiową na podłożu lub na taśmie-przylepcu plastykowym. 
Promienie zakrętów — około 0,45 m. Ten system nadaje się dla modeli 
o małej prędkości, do rozgrywania zawodów zręcznościowych (np. slalom) 
oraz do obsługi dróg kołowych na makietach kolejowych. Nieraz korzyst- 
ne może być uzupełnienie opisywanego systemu układem z rys. 8-32. 

Szczegóły konstrukcyjne trasy podane zostały na rys. 8-35a, zaś na 
rys. 8-35b — schemat elektryczny modelu. 

Modele samochodów zabawkowych z plastyku uzupełniamy nową ramą 
podwozia z napędem elektrycznym oraz układem kierującym. Przedstawia 
to rys. 8-36a. Inne rozwiązanie mechanizmu skrętu kół, zasilanego prądem 
stałym — na rys. 8-36b. 

Mikrosilnik napędowy jest zasilany poprzez dwie tylne szczotki ślizgo- 
we 4a. Dwie przednie szczotki ślizgowe 4 znajdują się normalnie w 10 mili- 
metrowej przerwie izolacyjnej pomiędzy dwoma pasmami folii. Jeśli model 
zboczy z trasy, wówczas jeden ze styków przednich zetknie się z pasmem 
folii, wskutek czego zostanie uruchomiony elektromagnes 2 lub 3, a skręt 
kół przednich wprowadzi model na właściwą trasę. Dzięki połączeniu szczo- 
tek przednich z mechanizmem skrętu kół model nie ma skłonności do 
„myszkowania” podczas ruchu po trasie. 

Zasilanie trasy — napięciem zmiennym regulowanym w zakresie 
0...16 V, poprzez transformator o mocy 30 W, wzięty np. od modeli kolejo- 
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Rys. 8-33. Przewodowe sterowanie wielokrotne 
a — przekazywanie 12 poleceń poprzez 4 przewody za pomocą różnego włączania biegunów 
baterii, której napięcie nie powinno przekraczać napięcia znamionowego pracy przekaźników 
Pu, bo układ traci cechy selektywne; przekaźniki Pu mogą być zastąpione przez wybieraki 
lub żarówki; diody zależne od prądu pracy przekaźników itp. 


Pu + — | Pu a — 
1 A B 7 D B 
2 B A 8 B D 
3 A c 9 B c 
4 c A 10 c B 
5 A D 11 c D 
6 D A 12 D c 


b — niezależne przekazywanie 15 poleceń poprzez 8 przewodów (zasilanie z baterii lub z sieci; 
żarówki lub przekaźniki), c — przekazywanie 3 poleceń poprzez 1 lub 2 przewody (jeden prze- 
wód zastępuje ziemia, np. przewód wodociągowy); w położeniu 1 — działa przekaźnik Pul, 
w położeniu 2 — Pu2, w położeniu 3 — Pul i Pu2; kondensatory C zapobiegają tylko drganiom 
kotwie przekaźników, d — niezależne przekazywanie 5 poleceń poprzez 2 przewody: prąd 
stały — Pul i Pu2, prąd zmienny dużej częstotliwości — Pu3, prąd zmienny małej częstotliwo- 
Ści — Pul, Pu2; wartości elementów w RC należy dobrać do poszczególnych częstotliwości 
prądu zmiennego 
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Rys. 8-34. Przewodowe układy sterujące i śledzące pracę silników elektrycznych, 
np. obracających maszty anten kierunkowych itp. 
a — jednoprzewodowy dla silnika prądu stałego (WK — wyłączniki krańcowe), b — dla silnika 
prądu stałego lub zmiennego (S — szczotka ślizgowa sprzężona mechanicznie z masztem anteny 
obracanej poprzez przekładnię); wskazówka miernika o zakresie wychyleń 270” położonego na 
mapie 0,7X1 m zorientowanej wg stron świata, będzie pokazywała bieżący kierunek ustawienia 
anteny 
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wych. Jeśli trasa nie ma skrzyżowań może być zasilana prądem stałym, 
a wówczas dioda w modelu staje się zbędna. Wartość rezystora R należy 
dobrać doświadczalnie, najlepiej potencjometrem drutowym 50 ©. 
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Rys. .8-35. Sterowanie elektromagnetyczne modeli samochodów 


a — konstrukcja trasy, b — schemat elektryczny modelu (P — początek, K — koniec uzwojeń 
cewek, 2, 3 — cewki elektromagnesu, 4, 4a — szczotki), c — trasa 


Ó Rys. 8-36. Konstrukcje modeli sterowanych elektro= 
magnetycznie 


a — rozwiązanie fabryczne: 1 — podwozie, 2, 3 — elektro- 
magnesy lub solenoidy, 4, 4a — szczotki Ślizgowe (brąz 
fosforowy —0,5X4X35 mm), 5— rezystor R (12...20 Q/2W) 
6 — dioda mocy (niezbędna tylko dla tras krzyżujących 
się), 7 — trzymacze cewek (mosiądz — 1X30X50 mm), 8 — 
trzymacze szczotek Ślizgowych (mosiądz — 1X11X17 mm), 
9 — urządzenie skrętu kół (mosiądz — 1X4X32 mm), 10 — 
oś obrotu (mosiądz — © 1X30 mm), 11 — kotwice (stal 
miękka), 12 — popychacze (mosiądz — G 0,8X50 mm), 13 — 
mikrosilnik elektryczny prądu zmiennego. b — rozwiąza- 
nie uproszczone: 1 — nabiegunniki (żelazo przekaźniko- 
we), 2 — rdzeń cewki (stal miękka), 3 — cewka (DNE 
0,25...0,3 do wypełnienia), 4 — magnes trwały z nabie- 
gunnikiem ze stali miękkiej, 5 — oś kół (stal), 6 — oś 
mechanizmu (stal) 


4. Sterowanie indukcyjne. Model samochodu (lub robot, np. z rys. 
8-37c) podąża po śladzie — trasie długości do 5 m ułożonej z drutu DNE 
0,5. Trasę przymocowuje się do podłogi pineskami lub przylepcem. Na 
trasie można położyć mapę lub makietę terenu umieszczoną na papierze, 
sklejce albo płycie z tworzywa sztucznego. Schemat urządzenia widzimy 
na rys. 8-37a, b. 

Pętla z drutu jest zasilana z sieci prędu zmiennego. Natężenie prądu 
w obwodzie powinno wynosić 1,5...2 A. Model jest wyposażony w dwie 
cewki indukcyjne. Różnice w natężeniu zmiennego pola magnetycznego są 
wykorzystywane do sterowania modelu. Cewka L z korpusem o wymia- 
rach O 20 X 25 mm, z rdzeniem ze stali miękkiej O 8 X 30 mm, jest na- 
winięta do wypełnienia drutem DNE 0,1. 
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Napęd modelu stanowią dwa mikrosilniki elektryczne lub jeden — 
przełączany. Przekaźnik Pu — polaryzowany. Model podczas ruchu po tra- 
sie lekko „myszkuje”. Gdy trasa jest ułożona pod kątem prostym model 
gubi ślad; może obrócić się o 180? i powrócić. 

5. Sterowanie zdalne. Jest to sterowanie bezprzewodowe za pomocą 
fal dźwiękowych, świetlnych i radiowych, a także przez wykorzystanie 
zjawisk pola magnetycznego. Kierowanie drogą radiową wymaga spełnie- 
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Rys. 8-37. Sterowanie in- 
dukcyjne 


a — schemat ideowy na- 
dajnika, b — schemat ideo- 
wy odbiornika, c — kon- 
strukcja zabawki lub mo- 
delu: 1 — cewki indukcyj- 
ne (Ll, L2), 2 — wzmacnia- 
cze w ekranie, 3 — koła 
napędowe z mikrosilnika- 
mi, 4 — transformatory 
(T21, 'T27, 'T47, 'T48), 5 — 
przekaźnik Pu, 6 — zasila- 
nie aparatury (mikrosilni- 
ki napędowe mogą być za- 
silane z baterii w modelu 
lub z sieci poprzez przewo- 
dy zewnętrzne) 


nia szeregu warunków technicznych, z których najważniejsze, to: często- 
tliwość pracy — 27,12 MHz + 0,6%/0 oraz moc — 2 W (moc prądu stałego 
doprowadzonego do anody lub kolektora stopnia końcowego nadajnika). 
Poza tym konieczne jest posiadanie specjalnego zezwolenia wydawanego 
przez władze łączności. Inne, poza — radiowe systemy sterowania nie wy- 
magają żadnych zezwoleń administracyjnych oraz nie podlegają szczegól- 
nym przepisom technicznym. 

Sterowanie akustyczne. Na rys. 8-38 widzimy schemat urzą- 
dzenia jednokanałowego do sterowania modeli, np. pływających, w zasię- 
gu do 50...60 m. Nadajnikiem jest piszczałka Galtona (rys. 8-38a) przestra- 
jana tłoczkiem. Rezonator można wytłoczyć z blachy aluminiowej lub 
z ogrzanej płytki z polistyrenu (1,5 X 200 X 200 mm). Częstotliwość pra- 
cy — 7...8 kHz. Większa częstotliwość wprowadza wyraźne straty energii 
akustycznej przesyłanej na dość znaczną odległość. Odbiornik (rys. 8-38b) 
z obwodem rezonansowym LC, dzięki czemu urządzenie jest niewrażliwe 
na zakłócenia. Stosując jako nadajnik wysokotonowy buczek samocho- 
dowy o mocy 0,35 W można uzyskać zasięg do 100 m. 
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Opisane urządzenie może być wykorzystane do sterowania wszelkich 
zabawek: pływających, jeżdżących (w tym — kolejowych), a także do zdal- 
nej obsługi oświetlenia w mieszkaniu, otwierania drzwi, obsługi rzutnika 
diapozytywów oraz różnych urządzeń radioelektronicznych (ap. magneto- 
fonów). Do pracy na małą odległość rzędu 5...10 m jako nadajnik wystarczy 
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Rys. 8-38. Sterowanie akustyczne 


a — konstrukcja nadajnika (piszczałka), b — schemat ideowy odbiornika; sposób przyłączenia 
mikrofonu M — jak na rys. 7-29c...f 


zwykły gwizdek sygnałowy, a nawet gwizd ustny lub klaśnięcie w dłonie. 
Oczywiście trzeba wówczas przestroić obwód rezonansowy w odbiorniku. 

Urządzenie o schemacie z rys. 7-27 umożliwia akustyczne sterowanie 
wielokanałowe w zasięgu do 10...15 m. Nadajnik — dowolny generator 
akustyczny z głośnikiem dynamicznym o mocy 0,1...5 W. Odbiornik z mi- 
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krofonem dynamicznym. Filtry rezonansowe odbiornika dostrojone do 
częstotliwości np. 1550, 1950, 2350 i 2720 Hz. Szczegółowe informacje na 
temat tego rodzaju filtrów i ich strojenia zawiera książka „Zdalne kiero- 
wanie modeli” (WKŁ — 1969). 

Dane elementów do schematu z rys. 8-38b. Transformator Trl: I — 
35 + 90 zwojów drutu DNE 0,18, II — 7 zwojów drutu DNE 4,25. T'r2: I — 
365 zwojów drutu DNE 0,11, II — 65 zwojów DNE 0,11. Kubkowe rdzenie 
ferrytowe F1001 lub F2001, O 14 X 8 mm, bez szczeliny powietrznej. Mi- 
krofon węglowy, dynamiczny lub krystaliczny, ale najlepiej magnetyczny, 
miniaturowy typu krajowego MM-206M o impedancji około 2000 ©. Może 
też być użyta radiowa słuchawka magnetyczna. 

Jako nadajnik można również zastosować dowolny przestrajany gene- 
rator akustyczny z głośnikiem dynamicznym o mocy 0,1...5 W, najlepiej 
z tubą megafonową. 

W przypadku użycia piszczałki (rys. 8-38a) częstotliwość jej tonu można 
obliczyć ze wzoru: 


Ę SEE. PER 
[kHz] 4(L--1,8) 

Sterowanie galwaniczne. Jest to mało znana, lecz wiele 
obiecująca dziedzina kierowania modeli pływających, w tym również pod- 
wodnych (rys. 8-39). 


Istota rzeczy polega na tym, że kiedy dwie elektrody nadawcze umieści- 
my w wodzie, pomiędzy nimi i wokół nich utworzą się linie sił pola elek- 
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aregu PZa Rys. 8-39. Sterowanie galwa- 
A niczne 


a — rozmieszczenie elektrod na- 
dawczych dla uniknięcia tzw. 
martwych stref sterowania dzięx:. 
zastosowaniu dwóch jednakowych 
generatorów akustycznych (I, II), 
b — układ do naziemnych prób 
i regulacji nadajnika, c — pomiar 
sygnału wyjściowego, d — kon- 
trola tonu w słuchawkach, e — 
„sztuczna woda”, £ — wejście od- 
biornika 


>-/ektroda nadawcza 


OdIKE | p da 10nF 
A > 
GA l (i sk| |(dornsz) 
05>15W 70+50m, 4 Ż 


trycznego. Powierzchnia skutecznego działania tych sił jest o wiele więk- 
sza niż rozstaw elektrod nadawczych. W praktyce wystarcza odległość 
między elektrodami rzędu 10 m. Model pływający, którego kadłub musi 
być wykonany całkowicie z drewna lub mas plastycznych i nie mieć na 
sobie żadnych innych elementów metalowych, jest wyposażony w dwie 
podwodne elektrody odbiorcze. Jedną z nich może być np. stewa przednia 
wykonana z blachy mosiężnej (lub zwykła płytka mosiężna przyklejona 
do kadłuba), drugą — metalowy ster modelu. Elektrody muszą być wy- 
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konane z tego samego materiału, np. z mosiądzu. W praktyce wystarcza już 
rozstaw elektrod odbiorczych rzędu 1 m. 

Nadajnik jest generatorem akustycznym o mocy 0,1...25 W przekazują- 
cym do elektrod podwodnych sygnały o częstotliwości rzędu 40...1000 Hz. 
Odbiornik wychwytuje sygnały za pośrednictwem swych elektrod pod- 
wodnych, wzmacnia je, prostuje i doprowadza do przekaźnika ujawniają- 
cego, który załącza i wyłącza obwód wykonawczy steru modelu. 

Zbiornik wodny powinien być wolny od rurociągów i innych przewo- 
dów metalowych, które zakłócają lub wręcz uniemożliwiają działanie urzą- 
dzeń. 

Doświadczenia wykazały, że zasięg działania tego systemu kierowania 
modeli zależy w dużej mierze od składu chemicznego wody w rzece lub 
w innym zbiorniku. Przeciętny zasięg uzyskiwany przy rozstawie elek- 
trod nadawczych — 10 m, odbiorczych — 1 m oraz z odbiornikiem o czu- 
łości 50 mikrowoltów (jest to napięcie sygnału na wejściu odbiornika, które 
uruchamia przekaźnik ujawniający) wynosi 60...80 m, maksymalny — 
około 100 m. Wystarcza to w zupełności do kierowania modeli o długości 
1...1,5 m. 

W najprostszych rozwiązaniach może być kierowany tylko jeden mo- 
del. Stosując jednak odbiorcze układy selektywne. uda się zapewne uzy- 
skać kierowanie, wielokanałowe pojedynczego modelu lub równoczesne, 
niezależne kierowanie kilku modeli. 

W każdym jednak przypadku bardzo ważne jest maksymalne odsunię- 
cie odbiornika od jego źródeł zasilania, silników elektrycznych i napędo- 
wych oraz ich przewodów montażowych, a także amortyzacja odbiornika 
np. na podłożu z mikrogumy. 

Warto również zapoznać się z urządzeniami do łączności podwodnej 
z rozdziału 19. 

Sterowanie za pomocą pętli indukcyjnej. Poszukiwania możliwie naj- 
prostszego systemu zdalnego kierowania zabawek, nie wymagającego uzy- 
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Rys. 8-40. Sterowanie pętlowe 

a — schemat blokowy, b — sche- 

mat nadajnika; schemat odbior- 
nika — na rys. 7-27, 7-29b,g 
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skiwania jakichkolwiek zezwoleń administracyjnych, doprowadziły do 
opracowania układów wykorzystujących do przekazywania rozkazów zja- 
wiska pola magnetycznego. 

Przykład takiego urządzenia podajemy na schematach z rys. 8-40. Ge- 
nerator nadajnika wytwarza drgania o częstotliwości 500...8000 Hz, które 
są doprowadzane do pętli z drutu miedzianego, o wymiarach 5 X 5...10 X 
X 10 m. Wewnątrz tej pętli porusza się kierowana zabawka jeżdżąca lub 
pływająca z odbiornikiem i mechanizmami wykonawczymi. 
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Cewka L w odbiorniku: 2000...30060 zwojów drutu DNE 0,05...0,15 uło- 
żonych na otwartym rdzeniu E20...E60 (ap. od transformatora T4 lub cew- 
ki telefonicznej), na pręcie ferrytowym dłuższym od 30 mm albo na połów- 
ce kubkowego rdzenia ferrytowego O 14...25 mm. W razie wystąpienia 
zakłóceń cewkę L należy oddalić do 150 mm od mikrosilnika napędowego 
lub ustawić ją pod kątem 45”. Można też, pracując z częstotliwością 6...8 
KHz, dostroić cewkę do rezonansu. 

Dalsze informacje na temat układów indukcyjnych zawiera rozdział 19 
(rys. 19-1) oraz 7 (rys. 7-27, 1-29b, g). 

Sterowanie świetlne. Polega to na umieszczeniu przełącznika fotoelek- 
trycznego w zabawce pływającej lub jeżdżącej. Zasięg z reflektorem z ża- 
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Ogniwo 
radaetycne Rys. 8-41. Sterowanie automatyczne 
i świetlne 
a — schemat urządzenia do automatycznego 
utrzymywania kursu względem słońca 
(A, B — selenowe ogniwa fotoelektryczne), 
b — sterowanie zdalne promieniem śŚwiet'- 
nym (układ z rys. a z czujnikiem na masz- 
cie), c — sterowanie automatyczne kursu 
z wykorzystaniem igły magnetycznej i czuj- 
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rówką o mocy 6 W jest w dzień przy pochmurnej pogodzie rzędu 4,5 m. 
Urządzenie sterujące mieści się z łatwością w zabawkach z tworzyw sztucz- 
nych długości 200...250 mm. - 

Przykładowe rozwiązanie — na schemacie z rys. 8-41b. Przełącznik 
fotoelektryczny może być jak na rys. 8-4la, lecz z elementem fotoelek- 
trycznym F umieszczonym tak, aby mógł być łatwo oświetlany. Można też 
zastosować dowolnie wybrane przełączniki z rys. 4-1, 4-14. 

Sterowanie radiowe. Szczegóiowe informacje na ten temat za- 
wiera książka „Zdalne kierowanie modeli” (WKŁ — 1969). Tutaj opisze- 
my tylko przykładowo prostą aparaturę wielokanałową. 

Dwukanałowe urządzenie do zdalnego kierowania modeli przedstawio- 
ne zostało na schematach z rys. 8-42. Zasięg działania — 300 m. Dane 
elementów. Nadajnik (rys. 8-42a): Lq — rozstęp zwojów 1,5 mm, La — 
4...5 zwoje nawinięte ciasno, odległość cewek L4 i Le — 2...3 mm. Napięcie 
zasilania tranzystora T1 można zwiększyć do 18 V. Jeśli tranzystor ten ma 


ekran, to łączymy go z masą. Odbiornik (rys. 8-42b): L4 — 7,5 zwoju drutu 
DNE 0,4 ułożonych ciasno na korpusie O 5...6 mm z rdzeniem ferrytowym 
(korpus cewki heterodyny „Eltry”, ,Kolibra” itp.). Kondensator € — 
0...30 pF. 

Jeśli do schematu z rys. 7-27b dodamy w punktach 4, B detektor super- 
reakcyjny z rys. 8-42b otrzymamy odbiornik do zdalnego kierowania z ob- 
wodem scalonym. 
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Rys. 8-42. Dwukanałowe urządzenie radiowe do zdalnego sterowania modeli i zabawek 


a — schemat ideowy nadajnika z pokazaniem konstrukcji cewek obwodu w.cz., b — schemat 
ideowy odbiornika; częstotliwości pracy: 27,12 MHz, 500 Hz i 5000 Hz 


8.6. Zabawki dla najmłodszych 


1. Samoloty i śmigłowce. Bardzo atrakcyjną zabawkę można zrobić wg 
rys. 8-43. Potrzebna będzie cewka z rdzeniem wzięta np. od dzwonka elek- 
trycznego prądu stałego 4,5...6 V. Na zaostrzonym (Ściętym pod kątem 45") 
pręcie umieszcza się model śmigłowca z wirnikiem 3 lub 4-łopatowym, sa- 
rnolot, baletnicę lub kulę metalową albo plastykową na podłożu pianko- 
wym. Pod wpływem drgań obracają się wirniki, śmigła, koła itp. Prędkość 
obrotową reguluje się potencjometrem. Transformator dzwonkowy. 

2. Grzechotka elektroniczna. Jako przykład prostej zabawki dla ma- 
łych dzieci podajemy na rys. 8-44a uniwersalną grzechotkę. Na płycie 
czołowej umieszczamy jakiś zabawny, barwny rysunek, np. oblicze klowna 
cyrkowego. Oczy, usta i uszy zrobimy z żarówek karzełkowych, przy czym 
potencjometry P; i Ps regulują jaskrawość świecenia w obu kącikach ust 
oraz oczu. Nos — to żarówka migocąca z częstotliwością 2...3 Hz dzięki 


218 


imapulsatorowi (np. z rys. 4-13). Znaczna liczba wyłączników urozmaica 
zabawę. Przycisk sprężysty W6 uruchamia brzęczyk, a W7 — dzwonek. 

3. Nawlekanie igły. Jest to zabawa wyrabiająca zręczność i synchro- 
nizację ruchów u dzieci w wieku od dwóch lat, ale i wielu dorosłych nie 
od razu potrafi dokonać przewleczenia „nitki” z drutu przez ucho igły 
(rys. 8-44c), co zasygnalizuje zapalenie się barwnej żarówki 4. Jeśli próba 


Rys. 8-43. Samoloty i śmigło- 


wce 
a — konstrukcja i schemat elek- 
trycznego wibratora, b — śmigło- 


wiec, c — samolot, d — kula 


Jszć R ŚR ją GEE 


się nie uda, wskaże to żarówka B. Całość wraz z ogniwem 1,5 V mieści się 
w małym pudełku z plastyku. Igła, tzw. „groszówka”, powinna mieć stę- 
piony grot lub być zabezpieczona np. drewnianym koralikiem. 
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Rys. 8-44. Różne zabawki 


a, b — schemat i konstrukcja grzechotki (M — impulsator), c — nawlekanie igły, d — fono= 
tremometr; u góry — szczeliny, z lewej strony — licznik błędów 
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Rozbudowując urządzenie przez dodanie szczelin o różnych wzorach, 
generatora akustycznego i licznika impulsów możemy otrzymać przyrząd 
zwany fonotremometrem (rys. 8-44d), służący do ćwiczeń ruchów dłoni 
u osób częściowo sparaliżowanych lub z niedowładem przejściowym. Wów- 
czas każde dotknięcie ścianki prowadzonego w szczelinie czujnika spowo- 
duje uruchomienie sygnału i liczenie błędów. Podzespoły elektroniczne 
urządzenia podane zostały na schematach z rys. 4-6. 
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Rys. 8-45. Zabawka ma- 
gnetyczna — „Gniazdo 
węży” 


4. Zabawka magnetyczna „Gniazdo węży” (rys. 8-45). Jest to gra 
zręcznościowa polegająca na pochwyceniu prętem (magnesem trwałym — 
1) jaja (kulki stalowej — 2) z gniazda, zanim węże (elementy stalowe — 3 
osadzone na sprężynach spiralnych) zdążą „ugryźć”. 


9. Elektronika i rozrywki 


Poważne znaczenie w naszym życiu codziennym mają rozrywki zapew- 
niające wypoczynek umysłowy lub rozbudzające nowe zainteresowania. 
W ostatnim czasie coraz częściej wykorzystujemy tu elektronikę. Pomija- 
jąc zabawki, elektronika rozrywkowa nie opuszcza nas w kinie, teatrze, 
cyrku, na ulicy lub w zaciszu domowym. Teraz powiemy o kilku ciekaw- 
szych, a mało znanych zastosowaniach elektroniki w rozrywkach zbioro- 
wych i indywidualnych. 

Elektronika w sztuce cyrkowej. Zaskakujące i tajemnicze w: swej istocie 
dla przeciętnego widza doświadczenia z dziedziny radiotechniki i tele- 
mechaniki od dawna zwróciły na siebie uwagę artystów cyrkowych. Do- 
piero jednak pojawienie się miniaturowych urządzeń, zwłaszcza wykorzy- 
stujących elementy półprzewodnikowe oraz dojrzałość techniczna układów 
elektronicznych i elektrycznych pozwoliły na ich szersze praktyczne zasto- 
sowanie. Oto kilka przykładów. 

Na arenie — pokój przygotowany do jakiegoś przyjęcia. Wchodzi aktor 
i nie mogąc znaleźć wieszaka, umieszcza palto i kapelusz na rączce laski, 
podnosi całość do góry i laska zawisa w powietrzu: wieszak gotowy. 

Podczas biesiady też się dzieją dziwne rzeczy. Widelce, łyżki i noże 
stają na baczność, butelki z winem biegają po stole uciekając przed ucztu- 
jącymi, a w powietrzu unoszą się jabłka i to wraz z paterą. 

Gospodarzom zepsuła się kuchenka elektryczna. Z pomocą przychodzi ... 
chłodziarka. Wystarczy potrzymać 0,5 m nad nią patelnię, aby po minucie 
można było usmażyć jajecznicę. Przy tym w chłodziarce znajdują się pro- 
dukty żywnościowe, a jej powierzchnia jest zupełnie chłodna. 

Ale oto goście przynoszą podarunki: kosz szklanych białych kwiatów, 
które na życzenie publiczności same zmieniają barwę, dużą kukłę — psa 
odpowiadającego na pytania, poruszającego głową, ogonem, łapami i pasz- 
czą oraz pudełko zapałek, które zastępuje odbiornik radiowy. 

Któryś z biesiadników twierdzi, że w cyrku jest zbyt ciemno. Publicz- 
ność otrzymuje zwykłe żarówki oświetleniowe, lecz bez oprawek i prze- 
wodów, ale wystarczy, aby dwóch widzów dotknęło elektrod żarówki i ta 
zaczyna świecić. 

Tymczasem na arenie rozpoczyna pracę tajemnicza centrala telefo- 
niczna. Widzowie mogą z dowolnego miejsca zadzwonić do dowolnego abo- 
nenta podając kolejno jego numer. Z głośnika słychać normalne sygnały, 
jeśli telefon jest zajęty, a po chwili następuje rozmowa ze znajomymi i to 
bez potrzeby opuszczania krzesła oraz bez mikrotelefonu. 

Zjawia się klown i ustawia wysoką tyczkę, wdrapuje się po niej, 
schodzi, a tyczka wciąż zachowuje położenie pionowe, jakby ją podtrzy- 
mywał ktoś niewidzialny. 


Wreszcie ukazuje się aktor, który stojąc na podwyższeniu chwyta wy- 
biegające z kulistej elektrody metalowej groźne iskry blisko metrowej 
długości. Od jego obnażonego torsu pomocnicy zapalają wielkie pochodnie; 
ma to być „elektryczny człowiek — fenomen XX wieku”. 

Cuda? Oczywiście, tym bardziej że najwprawniejsze oko nie dojrzy ani 
przewodów, ani ukrywających się pomocników. Nawet aktor znajduje się 
w dość znacznej odległości od przedmiotów, które posłusznie poddają się 
jego rozkazom. 

Ale są to cuda bez cudów. Oto ich tajemnice. 

Pokaźnych wymiarów świecznik wiszący nad areną był mocnym elek- 
tromagnesem z rdzeniem ważącym blisko 500 kG i z uzwojeniem, na które 
zużyto ponad 45 km przewodu. Za to elektromagnes ten z łatwością przy- 
ciąga przedmioty metalowe o masie 1 tony, utrzymuje pionowo metalową 
tyczkę z siedzącym na niej klownem i unosi w powietrze różne przedmioty. 

Komplet mniejszych elektromagnesów i solenoidów jest umieszczony 
w płycie stołu i wytwarza pole magnetyczne zmuszające do ruchu meta- 
lowe naczynia, noże i widelce. Odpowiednie obwody są przełączane zdalnie 
z centralnego stanowiska dyspozycyjnego znajdującego się za kulisami. 
Flektromagnesy i solenoidy są również zasilane bezprzewodowo ze źródła 
prądu o dużej mocy umieszczonego za kulisami. 

Stąd przesyłana jest także bezprzewodowo energia w.cz. do żarówek 
i świetlówek trzymanych przez publiczność. 

Bardziej skomplikowane urządzenie umożliwia smażenie jajecznicy na 
zimno. Pod niewinnym wyglądem domowej chłodziarki kryje się szafka 
z transformatorem w.cz. o niezamkniętym obwodzie. Transformator jest 
umieszczony tuż pod górną pokrywą chłodziarki wykonaną z masy pla- 
stycznej. W stalowej patelni trzymanej nad chłodziarką indukują się tak 
silne prądy zmienne, że rozgrzewają ją do blisko 200?C. Jest to odmiana 
pieca indukcyjnego w.cz. stosowanego w nowoczesnej metalurgii. 

W koszu z kwiatami jest ukryte urządzenie radiotelemechaniczne o pro- 
mieniu działania 50 m. Sygnały przekazywane z centralnego stanowiska 
dyspozycyjnego powodują uruchomienie poszczególnych przekaźników, 
a te z kolei włączenie żarówki o żądanej barwie. Kosz ma też sygnalizator 
zbliżeniowy w.cz. 

Korzystanie z telefonu, stojącego na arenie i nigdzie nie podłączanego, 
umożliwia radiostacja ultrakrótkofalowa oraz liczne, umieszczone na wi- 
downi i starannie zamaskowane mikrofony i głośniki. Transmisje tejże 
radiostacji można odbierać przez tranzystorowy odbiornik subminiaturo- 
wy ukryty w pudełku zapałek. 

Najbardziej skomplikowanym urządzeniem jest zdalnie kierowana mó- 
wiąca kukła psa. Mechanizmy wykonawcze (solenoidy) powodują ruch po- 
szczególnych elementów kukły, a specjalne urządzenie zmusza paszczę psa 
do ruchów zsynchronizowanych z dźwiękiem płynącym z głośnika. 

Aktor odważnie chwytający potężne, z trzaskiem przeskakujące iskry 
z kulistej elektrody (będącej jednym z biegunów dużego transformatora 
Tesli ukrytego pod podłogą) wykorzystuje zjawisko, że wyładowania tego 
rodzaju nie mają prawie żadnego wpływu fizjologicznego na ustrój czło- 
wieka. Pochodnie są nasycone eterem, który łatwo zapala się od iskry. 

Pierwszy w świecie cyrk cybernetyczny dla 3200 widzów powstaje 
w Moskwie. Średnica jego kopuły wynosi 100 m. Wszelkie efekty świetlne 
i dźwiękowe, sterowanie programem widowiska oraz organizacja widowni 
należą do komputera. 

Opisane numery cyrkowe, mogące z powodzeniem znaleźć zastosowanie 
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również jako rozrywki domowe, wykorzystują elementy telemechaniki, 
radiotechniki czy cybernetyki omówione w tej książce. Warto przypom- 
nieć, że zastosowanie elektroniki do celów rozrywkowych otwiera na- 
prawdę nieograniczone perspektywy, szkoda tylko, że jak dotąd tak mało 
wykorzystane. 


9.1. Elektroniczne maszyny grające 


Mówiąc o różnych przykładach zastosowania automatów i maszyn li- 
czących do modelowania pewnych procesów zachowania się i czynności 
umysłowych żywych organizmów, nie sposób pominąć prób wykorzysta- 
nia automatów jako partnerów w różnych grach. Gry dawno już przestały 
być tylko grami. Powstała nawet i rozwija się odrębna gałąź matematyki, 
nazywana teorią gier. Łatwo to zrozumieć, jeśli powiemy, że dziś pod 
określeniem gra kryją się nie tylko szachy, domino czy preferans, ale rów- 
nież stosunki ekonomiczne, procesy leczenia chorób, rozgrywki polityczne 
i niestety — walki zbrojne i wojny. 

Istnieje wiele rodzajów zasad, na których opierają się współczesne kon- 
strukcje maszyn grających. W najprostszych maszynach zawierających 
skończoną (a przy tym niezbyt wielką) liczbę możliwych sytuacji, można 
z góry określić najkorzystniejsze „ruchy” maszyny. Zbiór możliwych sy- 
tuacji i odpowiadających im ruchów (tzw. słownik) jest zawarty w maszy- 
nie. Przed zrobieniem ruchu maszyna przegląda posiadany „słownik”, po- 
równuje rzeczywiście istniejącą sytuację ze swoim zbiorem rozwiązań 
i wybiera stamtąd ruch przewidziany z góry dla danej sytuacji. Maszyny 
tego typu stosuje się np. do popularnej gry w „Kółko i krzyżyk” na dzie- 
więciu polach. Stworzenie „słownika” dla warcabów lub szachów jest 
w tych maszynach praktycznie niemożliwe, ze względu na wielką liczbę 
możliwych kombinacji. Tutaj niezbędny staje się komputer elektroniczny. 

Bardziej złożone są gry typu „Wilk i owce”. Tutaj w każdej sytuacji 
można drogą względnie prostych obliczeń określić ruch wiodący maszynę 
do wygranej. Przykładem maszyny grającej tego rodzaju jest popularny 
automat znajdujący się na stałej wystawie osiągnięć gospodarczych ZSRR 
w Moskwie. Istnieją też specjalne maszyny do gier matematycznych, np. 
wersja radzieckiej maszyny liczącej „Strieła” lub maszyna NIMROD 
w USA. Ciekawe jest zastosowanie radzieckiej maszyny liczącej typu 
„Ural” do zwycięskiej gry w domino i to z trzema żywymi partnerami. 

Obecnie trwają prace nad stworzeniem maszyn, które mogłyby uczyć 
się w czasie gry, a więc przy następnych grach wykorzystywać doświadcze- 
nia z gier poprzednich. Punktem wyjścia do tych konstrukcji są zasady 
ujęte w urządzeniach typu „mysz w labiryncie” (rys. 13-4...6). 

Nasze gry będą oczywiście znacznie prostsze, ale za to możliwe do wy- 
konania małym nakładem czasu i środków. 

1. Przewoźnik, wilk, koza i kapusta. Czy znacie tę grę towarzyską? 
Czasem biorą w niej udział inni osobnicy (milicjant, złodziej, piesi pożywie- 
nie lub rolnik, pies, królik i marchew), ale istota rzeczy pozostaje ta sama. 
Chodzi o to, aby przeprawić na drugi brzeg rzeki cały ten transport, ale 
przewoźnik może zabrać do łodzi tylko jeden z wymienionych obiektów. 
Ani na tym, ani na drugim brzegu nie mogą same pozostawać razem: wilk 
z kozą, a koza z kapustą. Oczywiście, przewoźnik może pływać łodzią tam 
i z powrotem ile tylko zechce, wożąc w obie strony poszczególne obiekty. 

Jest to gra jednoosobowa. Zazwyczaj gra się na papierze, przy użyciu 
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tylko ołówka. My jednak proponujemy bardziej nowoczesną odmianę tej 
gry — elektryczną. Konstrukcję urządzenia widzimy na rys. 9-la. Żarów- 
kę (która świeci, gdy zrobiono niewłaściwy ruch) można zastąpić brzęczy- 
kiem. Gdy żarówka zaświeci się należy rozpoczynać grę od początku. Rzekę 
malujemy na płycie czołowej, a na poszczególnych suwakach (przedsta- 
wiających transportowane obiekty) — ich symbole rysunkowe. 

Właściwa kolejność przewożenia jest następująca: 1 — przewoźnik za- 
biera kozę, 2 — przewoźnik wraca sam, 3 — przewoźnik zabiera kapustę, 
4 — przewoźnik wraca z kozą, 5 — przewoźnik zabiera wilka, 6 — prze- 
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Rys. 9-1. Proste gry elektryczhe 


a, b — „Przewoźnik, wilk, koza i kapusta” (P, W, Ko, K) c, d — „Wojna morska” (lub po- 
wietrzna), e, f — „Bieg z przeszkodami” (N — Neutrum, Z — droga zamknięta, © — droga 
otwarta) 


woźnik wraca sam, 7 — przewoźnik zabiera kozę. Nie jest to zresztą jedy- 
na kolejność przewożenia. 


2. Wojna morska (lub powietrzna). Jest to druga bardziej popularna 
gra szkolna i towarzyska. I tutaj pokażemy elektryczną odmianę tej gry 
papierowo-ołówkowej. 

Gra polega na trafieniu „okrętów” przeciwnika, które znajdują się na 
podzielonej na kwadraty płycie — „morzu”. Jest to gra dwuosobowa, każdy 
z grających ma swoje „okręty”. Trafienie w „okręt” jest rejestrowane 
przez urządzenie — zaświeca się wówczas żarówka. 
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Konstrukcję tej gry pokazujemy na rys. 9-1c. Pionową płytkę czołową 
zrobimy ze sklejki lub z twardej płyty spilśnionej. Płytę dzielimy z każdej 
strony na 386 kwadratowych pól oznaczonych: w pionie literami, a w pozio- 
mie cyframi i to jednakowo dla obu stron. Pośrodku każdego pola umiesz- 
czamy czop metalowy (z gwoździa z uciętą główką) wystający 10...15 mm 
z każdej strony płyty pionowej. Na te czopy każdy z grających wciska dzie- 
sięć swoich okrętów zrobionych z metalu. Mogą one być również wycięte 
z blachy i po prostu wciskane pomiędzy dwa czopy. Każdy okręt musi 
zwierać dwa sąsiadujące ze sobą, lecz dowolnie wybrane czopy. 

Urządzenie ustawia się na stole. Każdy z grających ma przed sobą płytę 
pionową z własnymi okrętami, nie zna natomiast rozstawienia okrętów 
przeciwnika znajdujących się po przeciwnej stronie płyty. Każdy uczestnik 
gry rozporządza dwoma miękkimi przewodami zakończonymi zaciskami 
radiotechnicznymi, tzw. krokodylowymi. Są to czujniki elektryczne po- 
magające w poszukiwaniu okrętów przeciwnika. 

Po tym jak wszystkie okręty zostały rozmieszczone z obu stron płyty 
pionowej, jeden z grających podłącza na chwilę swoje czujniki do dwóch 
dowolnych czopów znajdujących się na płycie i zwiera przycisk W (elek- 
trotechniczny typu dzwonkowego). Jest to sprawdzenie, czy któryś z gra- 
jących nie zawiesił swoich okrętów tak samo jak przeciwnik. Jeśli tak, 
zapalają się żarówki u obu grających i wtedy jeden z uczestników musi 
przenieść swój (lub swoje) okręt gdzie indziej. Jeśli kontrola wstępna wy- 
padła pomyślnie (światła nie zapłonęły), można przystąpić do gry. 

Każdy z grających ma po trzy kolejne ruchy, w czasie których stara się 
trafić w okręty przeciwnika. „Strzela się” mówią np.: B-3-4 lub 5-C-D 
itd., a przy tym dotyka czujnikiem odpowiednie czopy ze swej strony 
i zwiera przycisk W (dostępny dla obu grających). Jeżeli okręt został tra- 
fiony — światła się zapalają. Każdy z grających ma prawo podczas swego 
ruchu przestawić bez głośnej zapowiedzi własny okręt, aby dostać się do 
któregoś z zajętych czopów i następnie zawiesić okręt z powrotem lub 
w innym miejscu. Gracz nie mający w tej chwili ruchu musi zawiesić swo- 
je czujniki na czopach umieszczonych z boku płyty pionowej. Chodzi o to, 
aby uniknąć przypadkowego zwarcia czujników, które wywoła mylne 
zaświecenie się żarówek. Wygrywa ten, kto pierwszy zniszczy połowę floty 
przeciwnika. O rozpoczynaniu gry decyduje losowanie. Żarówki mogą być 
zastąpione lub uzupełnione brzęczykiem. 

Opisana gra może być zmniejszona do 16 kwadratów (4 X 4) i czterech 
okrętów dla każdego z uczestników lub też powiększona np. do 64 pól 
(8 X 8) przy zachowaniu po dziesięć okrętów dla każdego. W tym drugim 
przypadku zwycięża ten, kto pierwszy trafi trzy okręty przeciwnika. 

Oczywiście, zamiast okrętów można stosować sylwetki samolotów lub 
rakiet, a litery 4, B, C, D... zastąpić oznaczeniami stron świata: P (północ), 
Pd (południe), W (wschód), Z (zachód), PW (północny wschód) itd., zaś 
cyfrowe oznaczenia kwadratów uważać za odległości wyrażone w kilo- 
metrach. Wówczas gra będzie przebiegała w warunkach zbliżonych do 
„bojowych”. 

3. Bieg z przeszkodami. Na schemacie z rys. 9-le podajemy grę opra- 
cowaną przez znanego uczonego dr C. Shannona (piszemy o nim w rozdzia- 
le 13) i często używaną w jego laboratorium. W grze chodzi o to, że jeden 
z grających stara się odnaleźć najkrótszą drogę dla prądu poprzez labirynt 
połączeń z rezystorami, drugi zaś — przeszkodzić w tym. Inaczej mówiąc, 
jeden z graczy dąży aby miernik wskazywał największy prąd (atak — 
l mA), drugi—nejmniejszy (obrona—0 mA). Przepisy gry są następujące: 
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Przesuwamy wszystkie przełączniki w położenie „Droga wolna” (O) 
i odczytujemy wskazania miernika prądu stałego. Powinien on wskazywać 
1 mA; jeżeli nie — uzyskujemy to regulacją potencjometru P+. 

Ustawia się wszystkie przełączniki w położeniu neutrum (pośrodku) 
i rozpoczyna grę. Najpierw losuje się kolejność ruchów. Jeden z grających 
wybiera atak, drugi obronę. Każdy gracz może przesunąć przełącznik tylko 
o jedno położenie, tak jak gra wg wyboru. A więc gracz dążący do zera 
może przełączać tylko z 1 do 0,5 lub z 0,5 do 0. Nie można przesuwać 
przełączników od razu z jednego położenia skrajnego w drugie. 

Można stosować dwie zasady gry: każdy przełącznik może być tylko 
raz użyty w grze, albo też omija się jedynie przełącznik partnera użyty 
w poprzednim ruchu (lub w kilku poprzednich ruchach, co jednak wy- 
maga zapisu kontrolnego). Wygrywa ten kto pierwszy uzyska na mierniku 
wskazanie 1 (mA) lub 0 (mA). 

Ustawienie wszystkich przełączników w położeniu 0 wykaże na mier- 
niku prąd 1 mA, zaś w położeniu 7 — prąd 0 mA. 

W urządzeniu mogą być zastosowane przełączniki przesuwne 3 położe- 
niowe W1...W13 lub przełączniki obrotowe albo złożone z dwóch zwykłych 
wyłączników. Obudowa — dowolna, np. o wymiarach 50X175X225 mm. 
Gra uczy jednocześnie zasad prawa Ohma i Kirchhoffa. Przed wykona- 
niem każdego ruchu trzeba dobrze pomyśleć o drodze prądu poprzez aktu- 
alną kombinację rezystorów połączonych szeregowo — równolegle. 
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Rys. 9-2. Gra elektryczna „Kółko i krzyżyk” 
a — schemat ideowy, b — zastąpienie każdego przechylnego przełącznika telefonicznego 
dwoma zwykłymi wyłącznikami, c — płyta czołowa, d — przysłona i oświetlacz z 3 żarówkami 
każdego pola gry 
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4. Kółko i krzyżyk. Jest to nowa odmiana znanej dwuosobowej gry 
szkolnej w „szewca” lub w „szubienicę”. Przypomnijmy, że z dwóch gra- 
jących wygrywa ten, kto pierwszy zdoła umieścić swoje znaki (kółka lub 
krzyżyki) w trzech polach poziomych, pionowych lub przekątnych. Zada- 
niem przeciwnika jest skuteczna blokada i przeciwdziałanie. Jeśli w wy- 
niku dziewięciu ruchów gry żaden z grających nie uzyska zwycięstwa, 
partia pozostaje nie rozstrzygnięta (remis). 

Schemat urządzenia i jego konstrukcję widzimy na rys. 9-2. Ekran 
składa się z dziewięciu pól gry o wymiarach 150 X 150... 250 X 250 mm 
każde, przykrytych matowym pleksiglasem lub kalką techniczną. Żarówki 
karzełkowe 2,5...6,8 V, po trzy'w każdym polu gry. Żarówka środkowa 
oświetla krzyżyk, dwie boczne — kółko. 

_ Przełączniki ruchów graczy mogą być telefoniczne lub złożone ze zwy- 
kłych wyłączników elektrotechnicznych. Przechylenie dźwigni przełącz- 
ników w lewo powinno zapalać żarówki środkowe (+), a w prawo — ża- 
rówki boczne (0). 

Grę rozpoczynamy od wyboru znaku oraz losowania kolejności ruchów. 
Następnie, posługując się przełącznikami zapalamy kolejno odpowiednie 
znaki na polach gry. 

Ale naszego żywego partnera może zastąpić automat, który ma zapro- 
sramowane zwycięstwo. Wówczas maszyna zawsze wygrywa lub remisuje 
z człowiekiem chyba, że celowo wprowadzimy zakłócenia do jej układu 
logicznego. Program maszyny może być zawarty w wielopozycyjnym prze- 
łączniku obrotowym (9 pól po 2...10 zestyków) lub w układach diodowych 
albo tranzystorowych. Punktem wyjścia są założenia taktyczne gry 
w dwóch wersjach: grę zaczyna maszyna i grę zaczyna człowiek. W pierw- 
szym przypadku automat zawsze rozpoczyna od umieszczenia swego zna- 
ku w środkowym polu gry, w drugim — stara się tak samo odpowiedzieć. 
A gdy to miejsce jest już zajęte wybiera jedno z pól narożnych. 

5. Gra w kości. Na rys. 9-3 podany został schemat elektronicznej 
wersji znanej od wieków gry w kości. Wygrywa ten, kto w określonej licz- 
bie rzutów zbierze największą liczbę punktów (1...6 w każdym rzucie). 
U nas rzut kości zastępuje krótsze lub dłuższe zamknięcie przez gracza 
przycisku W (Start). Wynik zapala się na tablicy. 

Układ może być wykorzystany do różnych gier i eksperymentów psy- 
chologicznych, treningu szybkości reakcji, losowania itp. 

6. Gra w bierki. Jest to nowoczesna odmiana znanej od dziesiątków 
wieków gry liczbowej. Rzecz polega na tym, że z kupki określonej liczby 
przedmiotów (kamieni, monet, cukierków, zapałek itp.) dwóch grających 
bierze po kolei dowolną ich liczbę od jednego do trzech włącznie. Nie 
wolno przy tym opuszczać kolejnego ruchu. Przegrywa ten, kto w ostat- 
nim ruchu musi zabrać wszystkie pozostałe przedmioty, w liczbie od jed- 
nego do trzech. 

Jest to gra typu strategicznego. Strategia zwycięstwa jest następująca: 
dać partnerowi pierwszeństwo ruchu, gdy liczba przedmiotów jest podziel- 
na przez 4; rozpoczynać grę samemu, gdy liczba przedmiotów nie jest po- 
dzielna przez 4 (i wynosi 4n + 1); w kolejnym ruchu zawsze uzupełniać 
do czterech liczbę przedmiotów wziętych przez partnera. 

Automat z rys. 9-4 ma zaprogramowane zwycięstwo i zawsze wygra 
w grze w bierki. Rozpoczyna grę człowiek przestawiając kolejno 1...3 
przełączników z grupy Wl1...W13. Następnie zamyka się przycisk W, a na 
płycie czołowej zaświeci się żarówka podająca cyfrową odpowiedź maszy- 
ny (1, 2 lub 3). To jest właśnie ruch maszyny i zgodnie z podaną cyfrą 
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Rys. 9-3. Gra elektroniczna „w kości” 
a — schemat ideowy, b — tablica świetlna ściany kostki” zapala się 1...6 żarówek 
Oznaczenia: MN — multiwibrator niestabilny, MD — multiwibrator dwustanowy, I — człon 
funkcji logicznej. Wartości elementów członów MD2 i MD3, jak na schemacie MD1 228 


należy przestawić kolejne przełączniki z grupy WI1...W13. Potem znów jest 
nasz ruch, itd. aż do zakończenia gry oznaczonej zaświeceniem się napisu 
„Przegrałeś”. Urządzenie można rozbudować do 17, 21 lub więcej prze- 
łączników. Ich liczba musi spełniać warunek (n : 4) + 1, np. (4 » 4) + 1, 
(5 + 4) + 1 itd. Można też zastosować program np. trójkowy lub piątkowy, 
tzn. automat będzie uzupełniał liczbę naszych ruchów do 3 lub 5. Oczywiś- 
cie nasz wybór będzie wówczas określony cyframi 1...2 i 1...4. 
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Rys. 9-4. Gra elektryczna w bierki 
a — schemat ideowy, b — widok 


7. Automat odgadujący. Urządzenie o schemacie z rys. 9-5 może sta- 
nowić atrakcję każdej wystawy szkolnej itp. Potrafi ono wskazywać po- 
myślaną cyfrę. Przycisk KO podaje odpowiedź (żarówka podświetla odpo- 
wiednią cyfrę). Żarówki są poprzedzielane przegrodami, a na płycie z kar- 
tonu, matowego szkła lub tworzywa sztucznego umieszcza się napisy (cy- 
fry). Zamknięcie przycisku „Zerowanie” powoduje powrót układu do 
stanu wyjściowego. Zasilanie z baterii lub przez dwa transformatory 
dzwonkowe połączone równolegle. Jeśli nie mamy przekaźników o dosta- 
tecznej liczbie zestyków możemy zastosować 2 lub 3 tego samego typu 
z uzwojeniami połączonymi równolegle. 

Urządzenie można też przystosować do odgadywania liter, imion, nazw, 
geograficznych itp. Jeśli chodzi o litery posługujemy się tablicą z rys. 9-5a, 
umieszczając na płycie urządzenia w miejsce podanej cyfry odpowiada- 
jącą jej kolejną literę alfabetu. Gdy przy każdej cyfrze 1...31 napiszemy 
kolejne imię (Agnieszka, Jurek, Staszek, Zofia itd.), a następnie imiona te 
umieścimy na płycie urządzenia zamiast podanych tam cyfr, automat bę- 
dzie mógł je odgadywać. To samo dotyczy nazw geograficznych i innych 
haseł. 

Wreszcie urządzenie może po zmianie tylko płyty czołowej spełniać 
rolę przelicznika. Taki szyfrator (lub deszyfrator) widzimy na rys. 9-5c. 

Przekształca on liczby dziesiętnego systemu liczenia (zrozumiałego dla 
nas) w liczby dwójkowe (zrozumiałe dla maszyny liczącej) i odwrotnie 
(przy odczytywaniu wyników obliczeń). Takie urządzenie będzie bardzo 
pomocne w doświadczeniach z zakresu automatyki i cybernetyki technicz- 
nej. Oprócz szyfratorów przekaźnikowych istnieją również bezprzekaźni- 
kowe, np. diodowe (rys. 13-30) spełniające tę samą rolę. 
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Rys. 9-5. Automat odgadujący i przelicznik 230 


a — schemat ideowy, b — płyta czołowa, c — płyta czołowa przelicznika 


9.2. Oklaskomierz 


Urządzenie tego rodzaju pozwala, na podstawie wychyleń wskazówki 
miernika, wnioskować o intensywności oklaskiwania danego aktora czy 
uczestnika turnieju quizowego przez publiczność. Mikrofon skierowujemy 
na salę. Schemat urządzenia na rys. 4-5a. 


9.3. Czy mnie kochasz? Kto silniejszy? 


Jest to prosty detektor uczuć, działający w ciemnościach, a będący 
w istocie termometrem elektronicznym (rys. 9-6a). Elektrody są trzyma- 
ne w dłoniach przez osobę badaną; przyrząd podaje wynik z opóźnieniem 
około 10 s. W normalnej temperaturze pokojowej prąd wzrasta z 0,25 do 


0 74 £aciski 


Rys. 9-6. Detektory uczuć 


a — schemat ideowy, b — konstrukcja, c — ulepszona wersja czujnika do rys, a; zaciski — 
sprężyste metalowe; dane w nawiasach na rys. a odnoszą się do czujnika z rys. c 


0,6 mA i wraca do stanu wyjściowego pod odjęciu dłoni. A, B — elektrody 
metalowe umieszczone na końcu rurki plastykowej wręczanej do uchwy- 
cenia. Może się w niej znajdować rezystor R. Urządzenie nadaje się rów- 
nież do pracy z pojedynczą elektrodą. 

Wskazania przyrządu nie mają oczywiście nic wspólnego z prawdzi- 
wym stanem uczuć, ale różnice temperatur u różnych badanych osób mogą 
być doskonale wykorzystane dla rozbawienia towarzystwa, a po wstęp- 
nym, skrytym ogrzaniu elektrod nawet do wystąpienia w roli lokalnego 
Casanowy. Na skali przyrządu można umieścić napisy: zimna, umiarko- 
wana, namiętna itp. 

Wystarczy skalę przyrządów zaopatrzyć w napisy: słabeusz, średniak, 
siłacz, herkules — i kazać badanej osobie ściskać elektrody, aby otrzymać 
siłomierz towarzyski. 


9.4. Mężczyzna czy kobieta? 


Proste, a przy tym bardzo efektowne urządzenie przedstawia rys. 9-7. 
Jest to automat, który bezbłędnie rozpoznaje płeć stojącej przed nim oso- 
by, reagując zapaleniem odpowiedniej żarówki — M, K. W istocie jest to 
czuły termometr elektroniczny 1 (np. z rys. 16-4c) wykrywający różnice 
w promieniowaniu cieplnym od nóg osłoniętych spodniami i nie osłonię- 
tych (kobieta). Oczywiście kobieta w spodniach będzie wykazywana jako 
mężczyzna. 
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9.5. Elektronika dla wędkarzy 


Wielu elektroników-amatorów, to zapaleni wędkarze. Dla nich to za- 
mieszczamy kilka tematów ciekawych i przydatnych prac. 


Rys. 9-7. Wykrywacz 
płci: mężczyzna czy ko- 
bieta? 


1. Termometr rybacki. Urządzenie o schemacie z rys. 9-8a może uła- 
twić połów ryb. Pozwala ono określić aktualne w danej chwili granice — 
głębokości — poszczególnych warstw wody, których temperatura sprzyja 
przebywaniu tam określonych gatunków ryb. 

Jest to termometr termistorowy opuszczany z wolna w wodę za pomo- 
cą wędziska z kołowrotkiem. Jednocześnie obserwuje się wskazania mier- 
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Rys. 9-8. Wędka elektryczna z regulacją głębokości połowu 
a — schemat ideowy, b — konstrukcja czujnika, c — wędka zradiofonizowana 


nika wycechowanego w stopniach C. Następnie wyjmujemy czujnik 
i mierzymy długość zanurzonej żyłki, która określi, jak głęboko należy 
zarzucać przynętę chcąc łowić dany gatunek ryb. 

A oto orientacyjna temperatura wody, w której różne ryby czują się 
najlepiej: pstrąg w jeziorach +67C, pstrąg w strumieniach --147C, lin 
+-15,5'C, jazgarz + 16,59C, szczupak 17,7, leszcz + 18?C, płoć + 19?C, 
karaś --20?C, karp +20,5'C, okoń, kiełb, ukleja i inne ryby powierzch- 
niowe --21?C. Dokładne dane można znaleźć w podręcznikach dla hodow- 
ców ryb i wędkarzy. 

2. Wędka elektroniczna. Doświadczeni rybacy wiedzą, że okoń i inne 
ryby lepiej biorą, gdy haczyk z przynętą drga z częstotliwością 1,5...12 Hz. 
Schemat takiego wibratora widzimy na rys. 9-9a. Wibrator wraz z zasi- 
laniem umieszcza się w rękojeści wędziska wyprowadzając jedynie po- 
krętło potencjometru P; regulującego częstotliwość powtarzania impul- 
sów. Na zakres częstotliwości impulsów oraz ich szerokość ma wpływ kon- 
densator C i rezystor R. 
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Cewka solenoidu lub przekaźnika Pu ma impedancję około 2,5 © i jest 
nawinięta drutem DNE 0,4...0,45. Pobór prądu wynosi 30...50 mA, a więc 
można zastosować jedno miniaturowe ogniwo suche typu R6. Rdzeń sole- 
noidu albo kotwica przekaźnika jest zaopatrzona w mały zderzak z PCW 
lub innego elastycznego tworzywa sztucznego, który uderza w wędzisko 
właściwe powodując drgania żyłki. 


8/304-3M 


Rys. 9-9. Wędka elektroniczna 


a — schemat ideowy wibratora; b — konstrukcja wędki: 1 — pręt drgający wzbudzany przez 
zderzak przekaźnika, na którym osadza się wędzisko właściwe, 2 — regulator częstotliwości 
drgań, 3 — kołowrotek, 4 — wyłącznik przyciskowy, 5 — rękojeść (uchwyt) 


3. Wędka z radiem. Wędkę z wibratorem lub bez, warto wyposażyć 
w miniaturowy odbiornik radiowy z wyjściem na słuchawkę, umieszczo- 
ny w rękojeści (rys. 9-8c). W ten sposób można sobie urozmaicić pobyt nad 
wodą i mieć bieżące informacje o pogodzie. 


Rys. 9-10. Pływak wędki nocnej 


1 — osłona z przezroczystego tworzy- 
wa sztucznego, 2 — osłona z nieprze- 
zroczystego tworzywa sztucznego, 

— gwint uszczelniony wazeliną 
techniczną, 4 — żarówka 1 V/75 mA; 
5 — akumulator Cd-Ni (KNO, 02 — 
od aparatów słuchowych), 6 — zestyk 
sprężysty np. od przekaźnika telefo- 
nicznego. Ciężar — 50 G. Klejenie — 

żywicą „Epidian-5” 


4. Wędka nocna. W sposób pokazany na rys. 9-10 można otrzymać 
pływak bezgłośny z sygnalizacją świetlną załączaną tylko w chwili bra- 
nia przynęty przez rybę. Jest to wielkie ułatwienie podczas nocnego ło- 
wienia ryb. 


9.6. Łowy na lisa 
Od lat istnieje bardzo ciekawa impreza radioamatorska pod nazwą 
„łowy na lisa”, rozgrywana nawet w skali międzynarodowej. Jest to po 


prostu gra terenowa, w której bierze udział ukryty nadajnik krótkofalowy 
oraz zawodnicy poszukujący go z odległości kilku kilometrów, wyposażeni 
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w odbiorniki z antenami kierunkowymi. Kto pierwszy dopadnie „lisa” po 
pokonaniu licznych przeszkód terenowych ten zwycięża. 

Zasadę namierzania „lisa” podaje rys. 9-11, a na rys. 9-12 widzimy 
najprostszy odbiornik używany w tej grze. Oczywiście w konkurencji dzie- 


„lIS" 
Z 
Z Rys. 9-11. Namierzanie „lisa” 
iD s> radiowego 
= a — antena ramowa, b — antena 
ferrytowa, 1 — przy takim usta- 


wieniu anteny odbiór sygnału „,,li- 
sa” jest najlepszy, 2 — przy ta- 
kim — najsłabszy 


cięcej, bo wyczynowcy dysponują specjalnymi radiobusolami i innymi 
urządzeniami o dużej dokładności namiaru pracującego nadajnika. 

Dla dzieci i młodzieży szkolnej wystarczą na początek: krótkofalowiec 
z Polskiego Związku Krótkofalowców lub Ligi Obrony Kraju obsługujący 


Rys. 9-12. Odbiornik do „ło- 
wów” na lisa” 
a — schemat ideowy, b — kon- 


strukcja (L — 5 zwojów DNE 

0,2 ... 0,4 dla pasma 3,5 ...3,8 MHz); , 

szkielet anteny — drewniany lub Ó Iworzywo szticzne 
plastykowy (700-750) 


Je ©) 400 
h REN s 


nadajnik o mocy 20...100 W, pracujący w pasmie 3,5...3,8 MHz na fali 
nośnej modulowanej, oraz młodzi zawodnicy z prostymi i lekkimi odbior- 
nikami. Zabawa łącząca sport z techniką — zapewniona! 

Ale można się obejść również bez specjalnego nadajnika. W tym przy- 
padku korzystamy z normalnej stacji radiofonicznej, miejscowej lub cen- 
tralnej. Trasę ustawia się według rys. 9-13a, przy czym radiostacja może 
się znajdować przed lub za nami. Odbiorniki — normalne radiofoniczne 
z ferrytowymi antenami kierunkowymi lub ramowymi (lepsze). Można 
też wykorzystać odbiornik z rys. 9-12 z anteną ramową (wymiary w na- 
wiasach). Liczba zwojów drutu w dowolnej izolacji (0 0,6...0,8): 17 dla 
zakresu średniofalowego i 30...35 — dla zakresu długofalowego. Odczep 
na 2...3 zwoju od końcówki połączonej z „masą”. Odbiornik wraz z anteną 
dostraja się do radiostacji, kierując się najsilniejszym odbiorem programu. 
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Zawody rozgrywa się następująco. Zawodnicy z odbiornikami startują 
w odstępach 3...5-minutowych. Można też wypuszczać 2 lub 3 zawodników 
naraz. Na półmetkach znajdują się kontrolerzy sprawdzający przejście za- 
wodników przez odpowiednią bramkę i zapisujący punkty. Na mecie mie- 
rzy się łączny czas biegu i zlicza uzyskane punkty. Zwycięża ten, kto uzy- 
ska największą liczbę punktów w najkrótszym czasie. 


g er ó Punkty: 


Rys. 9-13. Bieg do „lisa 
»; zdj R iRóRTEÓW a — trasa biegu, b — bram- 
ki punktowe na półmetkach 
i na mecie (1 na rys. a) 


== 


zeka | 


start 


Zawody można utrudnić zmieniając po przejściu półmetka kierunek 
biegu do „lisa”. Na półmetku podaje się wówczas zawodnikowi kąt od- 
chylenia nowego kierunku. 


9.7. Poszukiwanie „min” lub „skarbów” 


Jest to gra zespołowa. Biorą w niej udział dwie drużyny liczące po 
8...5 osób. Wyznaczony teren o wymiarach 20 X: 20 m dzieli się na połowę. 
Na każdym polu (10 X 20 m) ukrywa się kilkanaście przedmiotów meta- 
lowych: odpady blachy, puszki od konserw itp. Maskuje się je na po- 
wierzchni lub zakopuje, ale nie głębiej niż 0,1 m. To są „miny”, które 
należy wykryć przy pomocy urządzeń opisanych w podrozdziale 17.4. Wy- 
grywa zespół, który zrobi to szybciej. Zimą „miny” mogą być ukryte pod 
śniegiem albo też w sali — pod dużym dywanem (np. duże monety). 


9.8. Budzik i ostrzegacz turysty 


Urządzenie o schemacie z rys. 9-14 ostrzega turystę lub rybaka o pa- 
dającym deszczu, porannym słońcu oraz o pożarze. Czujniki umieszcza się 
na zewnątrz namiotu. 


Rys. 9-14. Budzik — o- 
strzegacz rybaka i tury- 
sty 
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Budzik (brzęczyk) działa następująco: sucho i słonecznie — ton głośny, 
sucho i pochmurnie — ton cichy, deszcz i słonecznie — ton cichy, deszcz 
i pochmurno — ton bardzo cichy lub jego zanik. Poza tym czujnik foto- 
elektryczny reaguje na płomień (w nocy) i dym (w dzień). Wskaźnik opa- 
du — ton głośny. Fotorezystor powinien być umieszczony w wodoszczel- 
nej rurce przezroczystej. 


Urządzenie w mieszkaniu może być zasilane poprzez transformator 
dzwonkowy (8 V). 


10. Elektronika dla fotoamatorów 


Światłomierze fotoelektryczne, lampy błyskowe oraz czasomierze ciem- 
niowe stały się powszechne w fotografii amatorskiej. Ale możliwości wy- 
korzystania elektroniki dla wzbogacenia tego hobby są znacznie większe. 
I tym właśnie teraz się zajmiemy. Różne amatorskie urządzenia elektro- 
niczne rozszerzą zakres naszych możliwości fotograficznych i pozwolą ma- 
łymi nakładami kosztów unowocześnić posiadany sprzęt. Ale przed tym 
jedna uwaga: korzystanie z urządzeń zasilanych z sieci prądu zmiennego 
wymaga surowego przestrzegania zasad bezpieczeństwa pracy, zwłaszcza 
gdy odbywa się to w wilgotnej ciemni fotograficznej. 

Zasilanie urządzeń z sieci prądu zmiennego musi odbywać się poprzez 
transformator obniżający napięcie do 24 V, a najwyżej — do 42 V. Nie- 
zbędna jest staranna izolacja przewodów sieciowych oraz obudowy urzą- 
dzenia. 


Przy okazji należy dodać, że wszelkie przełączniki pracujące w obwo- 
dach stałych czasowych układów oraz płytki montażowe, muszą być wy- 
konane z materiałów ceramicznych lub niehigroskopijnych tworzyw 
sztucznych (pleksiglas nie nadaje się). Inaczej, w warunkach wilgotności 
panujących w ciemni, rychło wystąpią znaczne uchyby w wartościach cza- 
sowych odmierzanych przez urządzenia elektroniczne. 

Oczywiście opisane urządzenia, zwłaszcza światłomierze i wyłączniki 
czasowe, mogą być wykorzystane również poza fotografią, np. w medycy- 


nie, doświadczeniach szkolnych, w automatyce domowej, w zabawkach 
itd. 


10.1. Światłomierze i luksomierze fotoelektryczne 


Światłomierz stanowi połączenie elementu światłoczułego z czułym 
miernikiem. Przyrząd taki umożliwia dostosowanie warunków naświetle- 
nia negatywu (przysłona i czas migawki) do aktualnego oświetlenia foto- 
grafowanego przedmiotu. 


1. Swiatłomierz prosty. Prosty, lecz bardzo czuły światłomierz można 
zrobić wg schematu z rys. 10-la. Wskazuje on średnie oświetlenie, czyli 
służy do pomiaru natężenia światła odbitego od przedmiotu, tak jak nor- 
malny światłomierz fabryczny. 

Dane elementów. Fotorezystor — FOK 8 (lub inny). Ogniwo 
miniaturowe R6 lub inne. Przełącznik WI — dwupolowy, pięciopołoże- 
niowy. W2 — przycisk. 

Fotorezystor F jest umieszczony w głębi 15 mm osłony zrobionej np. 


z obudowy kosmetycznej kredki do warg. Powinien on mieć kąt widzenia 
około 50, co odpowiada polu widzenia normalnego obiektywu fotogra- 
ficznego. Obudowa metalowa np. 45 X 55 X 100 mm (rys. 10-1b). Położe- 
nie K na przełączniku WI oznacza kontrolę napięcia ogniwa 1,5 V. Ogni- 
wo jest sprawne, jeśli miernik wskazuje 0,7...0,8 mA. Zakres ten zaznacza 
się na skali czerwonym tuszem. Położenia: 100, 10 i 1 oznaczają zakresy 
czułości (ostatni z wymienionych jest najczulszy). 

Cechowanie przyrządu wykonuje się w sposób następujący. Na jednym 
końcu pudła kartonowego lub skrzynki pomalowanej wewnątrz na czarno 
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Rys. 10-1. Światłomierz fotoelektryczny 


a — schemat ideowy, b — widok, c — wykres do orientacyjnego cechowania luksomierza 
(punkty 1 i 2 — zmierzone przy oświetleniu wzorcowym) 


i matowo umieszcza się żarówkę o mocy 25 W. Cechowany światłomierz 
i dowolny fabryczny światłomierz służący nam jako wzorcowy umieszcza 
się z drugiej strony. Oba światłomierze muszą być skierowane na najjaś- 
niejszy punkt włókna świecącej żarówki. Poznaje się to po tym, że wy- 
chylenia wskazówek obu mierników są wówczas największe. W obwód 
żarówki włącza się rezystor nastawny lub transformator od kolejek elek- 
trycznych z płynną regulacją napięcia. Następnie za pomocą tych elemen- 
tów regulujących natężenie światła żarówki ustawiamy wychylenie 
wskazówki na końcu skali naszego światłomierza i porównujemy przy tym 
odczyt ze skali światłomierza wzorcowego. I tak postępujemy cechując 
przez porównanie nasz przyrząd kolejno co 0,1 mA, a wyniki wpisujemy 
w tablicę (opisana dalej). 

Inny, prostszy sposób cechowania polega na skierowaniu obu światło- 
mierzy na dużą, jasną i równomiernie oświetloną powierzchnię, np. na 
białą ścianę. Oddalając i zbliżając do tej powierzchni oba światłomierze 
oraz zmieniając jej oświetlenie, porównujemy wyniki, co 0,1 mA na przy- 
rządzie cechowanym. Wyniki umieszczamy na tablicy przyklejonej od 
spodu do obudowy światłomierza. W tablicy 10-1 wartości przysłon (j) 
zależą od posiadanego aparatu fotograficznego i są wraz z czasami naświe- 
tlania przeniesione ze światłomierza fabrycznego. Oczywiście dla wybra- 
nej czułości błony fotograficznej. 

2. Luksomierz. Ale to jeszcze nie wszystko! Jeśli żarówkę o mocy 
150 W umieścimy w sklejkowej obudowie bez szczelin i do tego pomalo- 
wanej wewnątrz czarną matową farbą, to można uważać w przybliżeniu, 
że w odległości 1,36 m od włókna żarówki natężenie oświetlenia wynosi 
100 luksów, a w odległości 0,6 m — 500 luksów. Te dwa punkty zaznacza- 
my na skali przyrządu, zaś wartości pośrednie określamy wg wykresu 


16 — Nowoczesne zabawki 


Tablica 10-1 
Czas naświetlania [s] błony o czułości 100 PN (100 ASA, 21 DIN) 


P Wskazania miliamperomierza [mA] 
rzysłona 
Zakres 
0,1 | 0,2 | 0,3 | 0,4 | 0,5 ... 0.6 | 0,7 ... 0,8 | 0,9 ...1 
5,6 1/25 1/50 1/100 1/250 1/500 1/1000 1/2500 
1 8 1/10 1/25 1/50 i 1/100 1/250 1/500 1/1000 
11 1/5 1/10 1/25 1/50 1/100 1/250 1/500 
5,6 1/2 1/5 1/10 1/25 1/50 1/100 1/250 
10 8 1 1/2 1/5 1/10 1/25 1/50 1/100 
11 2 1 1/2 1/5 1/10 1/25 1/50 
5,6 5 2 1 1/2 1/5 1/10 1/25 
100 8 10 5 2 1 1/2 1/5 1/10 
11 20 10 5 2 1 1/2 1/5 


z rys. 10-lc. W ten sposób otrzymamy luksomierz do pomiarów porów-= 
nawczych. 

Zastosowanie. Zaczniemy od światłomierza. Najpierw spraw- 
dzamy napięcie ogniwa zasilającego. Następnie przeprowadzamy pomiar. 
Jeśli fotografowany obiekt ma duże kontrasty świetlne musimy zmierzyć 
punkty najlepiej i najgorzej oświetlone i przyjąć wartość średnią. 

Luksomierz może służyć jako miernik właściwego oświetlenia miejsca 
pracy itp. Jest to bardzo ważne ze względów zdrowotnych, jak i wydaj- 
ności pracy. Na przykład oświetlenie żarówkowe pomieszczeń mieszkal- 
nych powinno mieć wartość przynajmniej 30 luksów, czytelni — 100 luk- 
sów, klas szkolnych — 150 luksów, zwykłych stanowisk pracy w prze- 
myśle — 30...300 luksów, stanowisk pracy szczególnie dokładnej — 1500... 
...8000 luksów itd. Trzeba dodać, że luksomierz wycechowany przy pomo- 
cy żarówki może służyć tylko do pomiarów oświetlenia żarówkowego. Przy 
świetle dziennym przyrząd będzie zaniżał wskazania. Użycie fotorezystora 
o wyrównanej charakterystyce widmowej zmniejsza ten uchyb. 

Opisany przyrząd może służyć również jako światłomierz dla powięk- 
szalnika. W tym przypadku element fotoelektryczny staje się czujnikiem 
połączonym z przyrządem przewodami. 

3. Światłomierz zespolony. Właściwy czas naświetlenia dla danego 
papieru fotograficznego trzeba było dotąd dobierać na wyczucie lub pró- 
bując. Droga niepewna i kosztowna. Obecnie zadanie to spełnia urządzenie 
tranzystorowe o schemacie z rys. 10-2a, które określa właściwy czas na- 
świetlania i gradację papieru. Każde powiększenie musi więc być dobre. 

Zasada działania. Czujnik (rys. 10-2b) mierzy natężenie świa- 
tła w stałej odległości od powierzchni papieru, uwzględniając gęstość ne- 
gatywu oraz oddalenie i siłę światła powiększalnika. Czułość papieru też 
się nastawia. 

Dane elementów. Czujnik składa się z dwóch fotodiod, np. 
FG2, połączonych szeregowo dla uzyskania większych napięć, a więc czu- 
łości urządzenia. Jeszcze lepsze wyniki dają dwa ogniwa selenowe o wy- 
miarach np. 28 X 44 mm. 

Miernik 0...100 wuA wskazuje natężenie światła padającego na czujnik. 
Przełącznik WI1 reguluje zakresy czułości urządzenia. 
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Potencjometr P2 służy do zerowania miernika. W tym celu: pokrętło 
potencjometru P4 ustawia się pośrodku, zasłania elementy światłoczułe F 
i potencjometrem Pa ustawia wskazówkę na początku skali. Jeśli się to 
nie uda, należy dobrać wartość rezystora R4. Jest to zabieg jednorazowy. 
Na osi potencjometru P4 umieszcza się wskazówkę, a pod nią skalę czu- 
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Rys. 10-2. Światłomierz zespolony dla ciemni fotograficznej 
a — schemat ideowy, b — konstrukcja czujnika fotoelektrycznego, c — widok 


łości papieru. Środkowe położenie pokrętła P4 określa wartość zero (0). 
Z lewej i prawej strony znajdują się wartości ujemne i dodatnie. Wartość 
zerową otrzymują papiery fotograficzne o średniej czułości (np. papier 
normalny 9 X 14 cm). Inne papiery, jakie zamierzamy stosować, otrzy- 
mują odpowiednie wartości ujemne lub dodatnie. Wartości te najlepiej 
napisać na opakowaniach papierów. 

Umieszczenie czujników na ruchomym, odchylanym ramieniu (rys. 
10-2b). Elementy światłoczułe F muszą być z boków i z dołu (od strony 
papieru) dobrze osłonięte. Inaczej oświetlenie ciemni zniekształci wyniki 
pomiaru. 

Płyta czołowa przyrządu została pokazana na rys. 10-2c. Nie powinna 
ona być zbyt mała, a to ze względu na czytelność skali w ciemni. 

Zastosowanie. Odkryty od góry czujnik fotoelektryczny (po 
uprzednio przeprowadzonym zerowaniu układu przy zasłoniętych elemen- 
tach światłoczułych) umieszcza się na maskownicy powiększalnika. Załą- 
cza się oświetlenie powiększalnika i obserwuje przy tym skalę miernika. 
Wychylenia wskazówki określają potrzebny czas naświetlenia, jeśli skalę 
wycechujemy w sekundach, korzystając ze stopera i kilku naświetleń 
próbnych. Jest to czynność jednorazowa. Im większe wychylenie wska- 
zówki miernika, tym większy potrzebny czas naświetlenia. 


10.2. Wyłączniki czasowe 


Są to urządzenia do samoczynnego załączania i wyłączania oświetlenia 
powiększalnika lub kopiarki odbitek stykowych. 

1. Wyłączniki neonówkowe. Najprostsze urządzenie, to czasomierz 
neonówkowy o schemacie z rys. 10-3. Może on służyć do wzrokowego licze- 
nia błysków — sekund. Błyski te są tak słabe, że nie ma obawy przed ich 


Rys. 10-3. Czasomierz neonówkowy 


Błyski niesymetryczne (jedną neonówkę 

należy zakryć). Gdy Ri=R: błyski będą 

symetryczne. C — wyjście do gniazd 

adapterowych w odbiorniku radiowym 
lub do słuchawek (metronom) 


użyciem w ciemni, poza tym większość papierów fotograficznych jest nie- 
wrażliwa na jarzenie się neonówek. 

"2. Wyłączniki tranzystorowe. One to stanowią właściwe urządzenia 
automatyczne. Automat jest potrzebny, ponieważ tolerancja naświetlania 
papierów fotograficznych wynosi 50/0... —300/0 od wartości czasu opty- 
malnego. Odmierzanie czasów naświetlania na wyczucie nie jest łatwe 
i pewne. Na rys. 10-4a widzimy schemat wyłącznika regulowanego w za- 
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Rys. 10-4. Tranzystorowy wyłącznik czasowy (adaptacja układu mgr inż. Zbigniewa 


Wójcika) 
a — schemat ideowy, b — widok (w wersji uproszczonej — z wybieraniem przełącznikiem W2 
jednego z pięciu czasów wstępnie ustalonych potencjometrami P1... Ps); P — potencjometr 


regulacyjny przerzutnika 


kresach: I — 0,1...5 s, 2 — 0...35 s, 3 — 0...120 s, 4 — 0...300 s, 5 — 0...420 s. 
Przekaźnik Pul — elektromagnetyczny 300...500 2, o prądzie pracy do 
50 mA i obciążalności zestyków rzędu 0,7 A (dla powiększalnika z lampą 
150 W). Przełącznik W1 — przechylny klucz telefoniczny. Przełącznik 
W2 — obrotowy lub przesuwny, pięciopołożeniowy. W3 — służy do ręcz- 
nej obsługi oświetlenia powiększalnika. 

Potencjometry P4...P5 o mocy 0,25...0,5 W służą do regulacji czasów 
pracy. Pokrętła potencjometrów zaopatrujemy we wskazówki, a ich skale 
cechujemy wg sekundomierza (stopera), mierząc czas od chwili załączenia 
przyrządu (położenie Praca) do momentu wyłączenia oświetlenia powięk- 
szalnika przez zestyki przekaźnika Pu. 
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Obsługa wyłącznika czasowego jest następująca: klucz WI przechyla- 
my na moment w położenie Pogotowie (zwarte zestyki 2 i 3), a następnie — 
w położenie Praca (zwarte zestyki 1 i 3). Dokładność odmierzania czasu — 
5—10%. 

Widok urządzenia przedstawiono na rys. 10-4b. Zasilacz bateryjny lub 
sieciowy — np. złożony z trzech transformatorów dzwonkowych połączo- 
nych szeregowo (rys. 8-13a). | 

Zmniejszając napięcie zasilania wyłącznika, należy jednocześnie zwięk- 
szyć pojemność kondensatora Ci — jeśli chcemy zachować te same za- 
kresy czasowe pracy. 


Dla włączeń dłuższych od 7 minut należy raczej stosować wyłączniki 
z mechanizmami zegarowymi. Ale z kondensatorem C4 o pojemności 1000 
uF i po zamianie tranzystora T1 na krzemowy (w prototypie wypróbowano 
tranzystory II 104...106 z P = 10...20) udaje się uzyskać czasy pracy do 
65 minut. Wówczas rezystor Ry może być pominięty lub stosuje się rezy- 
stor o wartości 3...15 kŚ. 


10.3. Automaty ciemniowe 


Łącząc ze sobą światłomierz zespolony (rys. 10-2) i wyłącznik czasowy 
(rys. 10-4) możemy otrzymać urządzenie służące do zautomatyzowania 
procesu naświetlania podczas produkcji większej liczby powiększanych 
odbitek. Teraz światłomierz będzie załączał samoczynnie właściwy zakres 
pracy w wyłączniku czasowym, który z kolei obsługuje oświetlenie po- 
większalnika. W tym celu sprzęga się ze sobą mechanicznie potencjometry 
Pa z rysunku 10-2a i P; (iub Po...Pz w zależności od potrzeby) z rysunku 
10-4a. Potencjometry powinny być tak sprzężone, aby ruch w kierunku 
zerowania światłomierza powodował jednocześnie zwiększanie czasu pracy 
wyłącznika oświetlenia. 

Obsługa takiego automatu jest następująca. Najpierw posługujemy się 
w sposób normalny światłomierzem. Potem potencjometrem Pa światło- 
mierza ustawiamy wskazówkę jego miernika na zerze skali. Wreszcie — 
załączamy przełącznikiem W1 wyłącznik czasowy. Oczywiście przed tym 
wyłączamy ręcznie oświetlenie powiększalnika i kładziemy papier foto- 
graficzny na jego maskownicy. W ten sposób mamy poprawnie naświetlo- 
ne powiększenie, i to bez potrzeby pośredniego odczytywania właściwego 
czasu naświetlania. 

Warto jeszcze dodać, że uproszczenie całego procesu naświetlania moż- 
na uzyskać stosując od wszelkich powiększeń jeden i ten sam gatunek 
papieru. Używa się do tego np. tylko papieru fotograficznego o twardej 
gradacji o rozmiarze około 24 X 30 cm. Najpierw papier ten naświetla 
się przez 2...4 s matową żarówką karzełkową od latarki kieszonkowej 
z odległości 0,7 m, a następnie — naświetla z powiększalnika i wywołuje 
normalnie. Czas wstępnego zmiękczania świetlnego należy jednorazowo 
ustalić doświadczalnie dla negatywów o różnej gęstości. Odbitki otrzyma- 
ne w ten sposób nie ustępują praktycznie metodzie klasycznej z dobiera- 
niem papierów o gradacji miękkiej, normalnej lub twardej. 

Podobna metoda jest stosowana w automatycznych urządzeniach foto- 
graficznych, gdzie wszelkie odbitki są zawsze wykonywane taśmowo na 
papierze z tej samej rolki. Nieraz spotyka się tam także zmiękczanie po 
naświetleniu. 


10.4. Automatyczny regulator temperatury z podgrzewaczem 


Utrzymanie właściwej temperatury podczas procesów fotochemicznych 
w ciemni jest sprawą bardzo istotną i trudną do spełnienia. Temperatura 
wody podczas płukania wywoływanych błon fotograficznych powinna wy- 
nosić 14...20%C. Wywoływanie odbitek oraz fotografia kolorowa też mają 
swoje wymagania. Za duża temperatura powoduje pęcznienie emulsji, za 
mała — przedłuża czas obróbki. 

Fotoamatorzy posługują się termometrami i stale mają zajęcie z dole- 
waniem i wylewaniem wody ciepłej. A przecież zabiegi fotochemiczne 
trwają po kilkanaście... kilkadziesiąt minut. 


Rys. 10-5. Automatyczny regulator temperatury z podgrzewaczem 


Elektronik-fotoamator postępuje inaczej: wykonuje automatyczny re- 
gulator temperatury z podgrzewaczem. j 

Na rys. 10-5 podany został schemat takiego urządzenia. Utrzymuje on 
samoczynnie żądaną temperaturę regulowaną płynnie w zakresie 14...30?C, 
z dokładnością + 0,310. 

Czujnikiem temperatury jest termistor Tm o rezystancji znamionowej 
2 kQ umieszczony w rurce szklanej uszczelnionej u góry i połączony prze- 
wodem dwużyłowym z wtykami radiotechnicznymi — z regulatorem. Czuj- 
nik jest mocowany np. przyssawką gumową do ściany kuwety. Potrzebną 
temperaturę nastawia się potencjometrem P4. Jeśli temperatura cieczy 
obniży się — automat poprzez przekaźnik elektromagnetyczny Pul załą- 
czy grzejnik elektryczny (G1 i G2). Elementy grzejne o mocy 2 X 200 
W/220 V mogą być wzięte np. od kuchenek elektrycznych. Są one połączo- 
ne szeregowo. 

Grzejnik ten umieszczony nad płytą aluminiową 100 X 500 mm pod- 
grzewa od spodu np. cztery kuwety z tworzywa sztucznego (225 X 300 mm 
każda) umieszczone szczelnie obok siebie w obwodzie z lakierowanej sklej- 
ki lub twardych płyt pilśniowych o rozmiarach 135 X 350 X 1050 mm. 
Regulator, w obudowie z tworzywa sztucznego lub sklejki, jest przytwier- 
czony na stałe do obudowy kuwet. 

Prosty grzejnik o mocy około 45 W, podgrzewający kuwety od spodu, 
można zrobić z siedmiu rezystorów drutowych po 5 kQ długości rzędu 
110 mm. Umieszcza się je obok siebie w odległości 40 mm. 
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Inne rozwiązanie grzejnika, to umieszczenie w rurze szklanej wygiętej 
w kształcie U odcinka nierdzewnego drutu oporowego o rezystancji około 
1 Q. Przy zasilaniu z sieci (poprzez transformator) napięciem 6,3 V grzej- 
nik ten, umieszczony bezpośrednio w cieczy w kuwecie, wydziela moc 
około 40 W. Oczywiście otwarte końce rurki szklanej muszą się znajdować 
nad powierzchnią cieczy. 

Tranzystory TI i T2 muszą być umieszczone na wspólnym radiatorze, 
najlepiej w bloku metalowym (jak na rys. 3-12b). Chodzi o to, aby miały 
jednakową temperaturę pracy. 


10.5. Lampy błyskowe 


W nowoczesnej technice fotograficznej używamy do zdjęć przy .sztucz- 
nym świetle lamp błyskowych dwóch zasadniczych rodzajów: elektrycz- 
nych jednorazowego użytku oraz elektronicznych, umożliwiających wyko- 
nanie do 30 000 błysków bez zmiany lampy. 

Cenną cechą elektronicznych lamp błyskowych jest możliwość stosowa- 
nia bardzo krótkich czasów naświetleń rzędu 1/500...1/5000 s, co ma szcze- 
gólne znaczenie przy zdjęciach naukowych i technicznych. 

Wciąż wysokie ceny błysków elektronicznych produkcji fabrycznej po- 
wodują, że urządzenia te są chętnie budowane przez amatorów. Nasz prze- 
gląd amatorskich konstrukcji urządzeń błyskowych rozpoczniemy od przy- 
kładów najprostszych. 

1. Elektryczne urządzenia błyskowe. Na rys. 10-6a podajemy schemat 
urządzenia do zapłonu żarówek błyskowych jednorazowego użytku. Re- 
flektor paraboliczny o średnicy 
70...250 mm bierzemy od lampy 
rowerowej, motocyklowej lub sa- 
mochodowej, względnie robimy 
sami z tektury oklejonej cynfolią. 
Bateria miniaturowa 22,5...30 V 
(ap. złożona z trzech baterii do 
odbiorników tranzystorowych 9 V), 
służąca jako zapłonowa, wystarczy 
na 500...1000 błysków (żarówek) 
i praktycznie trzeba ją wymieniać 
co 9...12 miesięcy. Urządzenie mo- 
że być przechowywane wraz z ba- 
terią pod warunkiem, że nie bę- 
dzie w nim żarówki błyskowej; 
w przeciwnym razie baterię należy 
wyjąć. 

Układ z rys. 10-6b przedstawia 
elektryczną lampę błyskową wie- 
lokrotnego użytku z normalną ża- 
rówką oświetleniową. Stosujemy 
tutaj żarówki 110 V/200 W załą- 
czane na chwilę do sieci 220 V 
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poprzez przekaźnik Pu — telefo- 

niczny 24 V. Rys. 10-6. 
Doświadczenie wykazało, że Elektryczne urządzenia błyskowe 

i A.P BEE, 5 ? a — jednorazowego użytku, b, c — wielokrot= 

zwykłe żarówki oświetleniowe do- nego użytku | 
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puszczają 20...250-krotne ich użycie jako lamp błyskowych. Czas naświe- 
tlenia należy przyjmować jak dla żarówek jednorazowego użytku, tzn. 
około 0,1 s. Nasze urządzenie umożliwa zdjęcia z ręki, bez statywu, ponie- 
waż praktycznie czas błysku jest wskutek zwłoki przekaźnika i bezwład- 
ności żarówki znacznie krótszy: Intensywność błysku jest wystarczająco 
duża dla normalnych potrzeb fotoamatorskich. Wyłącznik W zamykamy 
tuż przed każdym zdjęciem. 

Można też uzupełnić opisane urządzenie gniazdem dla żarówek jedno- 
razowego użytku i w ten sposób otrzymać uniwersalne elektryczne urzą- 
dzenie błyskowe, uniezależniające fotografującego od sieci zasilającej prą- 
du zmiennego. Kłopotliwe jest tylko nabycie żarówek na nie typowe już 
napięcie 110 V. Można je znaleźć w niektórych rejonach zachodnich na- 
szego kraju oraz w kolejnictwie. 

Odmiana urządzenia o schemacie z rys. 10-6c zapewnia strumień świe- 
tlny rzędu 16 000 lumenów (żarówka normalnie zasilana — 1350 lumenów). 

2. Elektroniczne urządzenia błyskowe. Rozróżniamy wśród nich urzą- 
dzenia zasilane z sieci prądu zmiennego oraz przenośne — z przetworni- 
cami tranzystorowymi. Urządzenia błyskowe zasilane bezpośrednio z ba- 
terii miniaturowej wysokiego napięcia 300...330 V spotyka się wyjątkowo. 

Amatorska budowa elektronicznych lamp błyskowych jest w pełni moż- 
liwa pod warunkiem posiadania części o wysokiej jakości, W literaturze 
znajduje się wiele opisów budowy różnych lamp błyskowych. Aby uzyskać 
pomyślne rezultaty, należy stosować: rdzenie transformatorowe z perma-' 
loju lub ferrytu, tranzystory w przetwornicy wysokiego napięcia o wzmoc- 
nieniu prądowym p = 40...60, tranzystory w automatyce ładowania kon- 
densatora głównego.z p = 150...300 oraz specjalne kondensatory główne 
do lamp błyskowych. Należy również starać się unikać przeciwsobnych 
układów przetwornic wysokiego napięcia. Są one trudne w regulacji i wy- 
magają starannego dobrania par tranzystorów, aby osiągnąć dostateczną 
sprawność. 

Obecnie podajemy opis budowy nowoczesnej uniwersalnej lampy bły- 
skowej specjalnie przystosowanej dla amatorów. Mimo swej prostoty za- 
pewnia wysokie własności użytkowe. 

Schemat ideowy tego urządzenia widzimy na rys. 10-7a. Cechą cha- 
rakterystyczną jest zastosowanie tutaj multiwibratorowej przetwornicy 
wysokiego napięcia, która jest prosta w budowie, niekrytyczna pod wzglę- 
dem doboru transformatora, łatwa w uruchomieniu i ma wyższą spraw- 
ność od innych układów. Automat ładowania kondensatora głównego C 
wykonano w oparciu o telegraficzny przekaźnik polaryzowany Pu, co za- 
pewniło prostotę układu i sprawne działanie w szerokim zakresie tempe- 
ratur. | 

Stosowanie automatów tranzystorowych wymaga starannego doboru 
półprzewodników oraz bardzo trudnej regulacji. Może sobie na to pozwo- 
lić tylko zaawansowany elektronik-amator. 

Urządzenie może być zasilane z dwóch baterii płaskich 4,5 V połączo- 
nych równolegle lub z akumulatorów 4,5 V oraz z sieci prądu zmiennego 
220 V. Obsługuje to przełącznik W. Przekaźnik Pu wyłącza przetwornicę 
przy osiągnięciu na końcówkach kondensatora C napięcia 300 V i załącza 
ją samoczynnie, gdy napięcie obniży się do 270 V. Przekaźnik o czułości 
rzędu 0,1 mA. Niewielka moc przełącznika (4,5 V; 90 mA) nie wymaga 
zmiany styków w użytym przekaźniku telegraficznym. 

Lampę z zimną katodą L3 (np. typ radziecki MTX90) można zastąpić 
neonówką o danych: napięcie zapłonu 65...95 V, prąd 3 mA. Stosując 
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neonówki o innych danych należy tak dobrać wartość rezystora R4, aby 
neonówka zapalała się przy napięciu na kondensatorze C równym 300 V. 
Wartość rezystora Ra ustala moment gaśnięcia neonówki przy takim na- 
pięciu na kondensatorze, które ustalono jako minimalne. 

Po migotaniu neonówki L2 można wnioskować o napięciu na konden- 
satorze C. Wartości rezystorów R należy tak dobrać, aby przy napięciu na 
kondensatorze równym 300 V migotania neonówki zlewały się w jednoli- 
te świecenie. i 

Transformator Trl ma rdzeń bezszczelinowy z blach permalojowych 
(a nawet ze zwykłej blachy transformatorowej) typu El 42 lub M 42 gru- 
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Rys. 10-7. Elektroniczne lampy błyskowe 


'a, b — schemat i widok lampy tranzystorowej, c, d — schemat i widok lampy sieciowej; 
reflektory mogą być wykonane również z polerowanej aluminiowej chochli kuchennej 


bości 10 mm (dla blachy transformatorowej — 15 mm). Uzwojenie I — 
20 + 20 zwojów drutu DNE 0,51, uzwojenie II — 1800 zwojów drutu DNE 
0,1. Transformator Tr2 ma rdzeń z blachy transformatorowej typu EI 42 
lub M 42 grubości 17 mm. Uzwojenie I — 1700 + 1200 zwojów drutu 
DNE 0,12, uzwojenie II — 3000 zwojów drutu DNE 0,1. Cewka zapłonowa 
Tr3 jest nawinięta na pierścieniu z ferrytu F 1001, o średnicy zewnętrznej 
17 mm, wewnętrznej 8 mm i wysokości 5 mm lub na rdzeniu kubkowym 
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0 14 X 8...18 X 11 mm. Uzwojenie I — 3 zwoje drutu DNE 0,51, uzwo- 
jenie II — 200 zwojów drutu DNE 0,12. Nawijając tę cewkę należy naj- 
pierw ułożyć starannie zwój przy zwoju uzwojenie pierwotne, a następnie 
na pozostałej części toroidalnego rdzenia rozmieścić równomiernie uzwo- 
jenie wtórne. Można też zastosować cewkę bezrdzeniową lub z prętem 
anteny ferrytowej o danych: korpus z masy plastycznej lub preszpanu 
6 7 X 20 mm, uzwojenie I — 30 zwojów drutu DNE 0,69, uzwojenie II — 
2000 zwojów drutu DNE 0,06. 

Najpierw układa się uzwojenie wtórne, a na nim — pierwotne. Każdą 
warstwę zwojów pierwotnego uzwojenia należy przełożyć papierem kon- 
densatorowym, a całość owinąć papierem rysunkowym lub przylepcem 
plastykowym. Na tym podkładzie układa się następnie uzwojenie pierwot- 
ne. Zanurzenie gotowej cewki w gorącej parafinie lub wosku jest pożą- 
dane, ale niekonieczne. Uwaga przy tym na korpus cewki, który może być 
wrażliwy na podwyższoną temperaturę. 

Jako Tr3 można także użyć gotową cewkę zapłonową od motocykli lub 
transformatora wysokiego napięcia od odbiornika telewizyjnego. 

W opisywanym urządzeniu zastosowano dostępny u nas palnik ra- 
dziecki typu Hhf K-120. Ma on następujące dane: energia błysku — 120 
dżuli, napięcie zapłonu — 1860 V, napięcie pracy — 300 V. Omówiona 
cewka zapłonowa może też współpracować z innymi palnikami produkcji 
radzieckiej. 

Pobór prądu z zasilacza przez przetwornicę tranzystorową może 
w pierwszych sekundach ładowania dochodzić do 3...3,5 A. Natężenie prą- 
du biegu jałowego — rzędu 12 mA. Czas ładowania kondensatora główne- 
go nie przekracza 8 s, ale przy zasilaniu przetwornicy z baterii płaskich 
wzrasta do 30...60 s. Liczba szacunkowa dla błony o czułości 17 DIN — 
32 z reflektorem polerowanym i 20 — z reflektorem motocyklowym SHL. 

Liczba szacunkowa = przysłona obiektywu © odległość lampy bły- 
skowej od obiektu w metrach. 

Rozwiązania konstrukcyjne tego urządzenia błyskowego widzimy na 
rys. 10-7b. Kąt promieniowania reflektora powinien wynosić 55”, czyli 
odpowiadać kątowi widzenia obiektywu aparatu. Nalepszy jest reflek- 
tor paraboliczny. 

rządzenie błyskowe o schemacie z rys. 10-7c, zasilane z sieci, może 
znaleźć zastosowanie przy produkcji zdjęć technicznych, reprodukcji, 
a także wówczas, gdy nie ma styku synchronizacji w aparacie fotograficz- 
nym. 

Zamknięcie przycisku W powoduje wyzwolenie błysku. Przez dobra- 
nie wartości rezystora R możemy uzyskać samoczynne, okresowe błyski 
«o 5...10 s, jeśli przycisk W będzie przy tym cały czas zamknięty. 

Do zdjęć technicznych w ciemni na błonie pozytywowej tego rodzaju 
uproszczona lampa błyskowa nie potrzebuje zsynchronizowania z apara- 
tem fotograficznym. Wystarczy ustawić format i ostrość obrazu, a na- 
stępnie zapalić czerwone światło, by po otwarciu obiektywu zamknąć 
przycisk W i wyzwolić błysk. W podobny sposób można wykonywać zdję- 
cia na błonie o małej czułości w pomieszczeniach słabo oświetlonych, 
a także zdjęcia nocne z podświetleniem pierwszego planu. 

Konstrukcję tej lampy błyskowej o wyjątkowo prostym układzie, bez 
drogich kondensatorów wysokonapięciowych, podajemy na rys. 10-7d. 
Cewka zapłonowa jak w poprzednim przykładzie. 

3. Wskazówki konstrukcyjne i użytkowe. Specjalne kondensatory wy- 
sokonapięciowe (400...1000 uF/300...550 V) możemy zastąpić baterią zwy- 
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kłych kondensatorów elektrolitycznych np. 2 X 32 wF/500 (550 V), lecz 
zwiększy to znacznie wymiary urządzenia. Tak więc, bateria złożona z 8 
kondensatorów 2 X 32 uF połączonych szeregowo-równolegle (dwa połą- 
czone szeregowo zespoły, z których każdy składa się z czterech konden- 
satorów połączonych równolegle) da kondensator 128 uF/1000 V. 

W podobny sposób możemy dobierać różne pojemności, ważne jest jed- 
nak, aby przy łączeniu szeregowym dwóch baterii kondensatorów połączo- 
nych równolegle, napięcia na ich. zewnętrznych zaciskach były jednakowe. 
Najłatwiej jest to uzyskać wymieniając między sobą niektóre kondensa- 
tory z obu baterii. | 

Neonówki, służące jako wskaźnik osiągnięcia przez lampę błyskową 
niezbędnego napięcia pracy, powinny być możliwie małe, o niskim napięciu 
zapłonu 70...120 V. Rezystory dzielnika napięć, np. R na rys. 10-7a oraz 
kondensator C4, tworzą wraz z neonówką generator relaksacyjny, którego 
częstotliwość drgań jest proporcjonalna do wartości napięcia zasilającego. 

Wartości te powinny być tak dobrane, aby z chwilą pojawienia się na 
zaciskach kondensatora głównego C znamionowego napięcia pracy lampy 
błyskowej (w omawianym przykładzie wynosi ono 300 V) — neonówka za- 
palała się i gasła z taką częstotliwością, że oko ludzkie odbierałoby wra- 
żenie stałego jarzenia. Warto dodać, że przy pewnej wprawie można na 
podstawie częstotliwości migotania określić również stopień wyczerpa- 
nia się baterii zasilającej. 

Chcąc regulować intensywność błysku należy równolegle do istnieją- 
cego kondensatora głównego (np. C na rys. 10-7a) dodać kondensator np. 
500 uF/300 V załączany oddzielnym wyłącznikiem. Energia błysku jest 
wprost proporcjonalna do pojemności kondensatora głównego. Energia 
błysku w dżulach = 1/2 (pojemność kondensatora głównego w uF * napię- 
cie ładowania w kV)?. 

Budując elektroniczne urządzenie błyskowe dobrze jest wykonać mon- 
taż wstępny na płytce i dopiero po wypróbowaniu umieścić części na ich 
właściwych miejscach. Ogólną zasadą jest, że całe urządzenie błyskowe 
staramy się skupić w jednej części, w pobliżu lampy. Wszystkie połącze- 
nia zewnętrzne muszą być szczególnie starannie izolowane. Główny prze- 
wód zasilający (gdy akumulatory z przetwornicą są noszone na pasku 
przewieszonym przez ramię) powinien być miękki, dwużyłowy w izolacji 
gumowej, o przekroju 2 X 0,75 mm”. 

Próby synchronizacji przeprowadzamy przy szybkości migawki cen- 
tralnej w aparacie 1/25 s, ułatwi to uchwycenie okiem przy otwartym 
obiektywie i odjętej ściance tylnej aparatu — błysku, czas trwania któ- 
rego może się wahać od 1/200...1/500 s. Zresztą w nowoczesnych apara- 
tach znajdują się odpowiednie gniazda wtykowe dla przewodu synchro- 
nizacji, przeznaczone do współpracy z elektronicznymi lampami błysko- 
wymi (X) i żarówkami błyskowymi jednorazowego użytku (M oraz F — 
dla żarówek szybko działających). 

W niektórych aparatach (np. „Zorkij-4”) jest specjalna podziałka pod 
pokrętłem nastawiania szybkości migawki. Dla błysków elektronicznych 
nastawia się 0, dla żarówek błyskowych — 15 lub inny czas wyprzedzenia 
zapłonu (np. 10...20 ms, podawany na opakowaniu żarówek). 

Należy jeszcze raz podkreślić konieczność zachowania dużej ostrożno- 
ści przy próbach i użytkowaniu wszelkich urządzeń błyskowych; mamy 
przecież do czynienia z napięciami rzędu 300...50 V oraz prądami o znacz- 
nym natężeniu (30...50 A). 


W żadnym przypadku nie należy dokonywać jakichkolwiek prac we- 
wnątrz urządzenia przed rozładowaniem kondensatorów wysokonapięcio- 
wych, a tym bardziej znajdujących się pod napięciem. Kondensator głów- 
ny rozładowujemy zwierając na chwilę jego zaciski odizolowanym wkrę- 
takiem. Jeżeli kondensator się sam rozładowuje, trwa to 10...15 minut od 
chwili odłączenia źródeł zasilania; to samo dotyczy innych kondensatorów 
elektrolitycznych. 

Każde nieużywane elektroniczne urządzenie błyskowe należy najmniej 
raz w miesiącu naładować i po 10...15 minutach odpoczynku wyładować 
błyskami. Zapobiega to deformacji elektrycznej kondensatorów elektroli- 
tycznych. Trzeba również pamiętać, że po dłuższym okresie nieużywania 
intensywność błysku jest o 15...250/0 mniejsza niż normalnie. Urządzenie 
błyskowe należy bezwarunkowo chronić przed wilgocią, a w szczególności 
deszczem. . 

Najkorzystniejszym źródłem zasilania błysków przenośnych są minia- 
turowe akumulatory srebrowo-cynkowe lub kadmowo-niklowe. 


10.6. Stowarzyszone urządzenia błyskowe 


Obecnie zajmiemy się możliwościami odległościowego i zdalnego uru- 
chamiania kilku sprzężonych elektronicznych lamp błyskowych, pozwala- 
jącymi uzyskiwać dodatkowe efekty fotograficzne: równomierne oświe- 
tlenie obiektu, zdjęcia w dużych salach, zdjęcia dzikich zwierząt itd. 

1. Urządzenia przewodowe. Najprostszym rozwiązaniem jest bezpo- 
średnie włączenie dwóch urządzeń błyskowych do wspólnego gniazda syn- 
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Rys. 10-8. Stowarzyszone przewodowo lampy błyskowe 


a — błysk wiodący z kondensatorem głównym C, b — przystawka, c — lampy dołączane 
(1 — błysk elektroniczny załączany bezpośrednio, 2 — błysk elektroniczny lub elektryczny 
załączany poprzez przekaźnik, 3 — żarówka błyskowa jednorazowego użytku); A — wyjście 


do palnika błysku wiodącego 


chronizacji w aparacie fotograficznym (poprzez wtyk przejściowy), przy 
czyra należy pamiętać, że długość przewodu dodatkowego błysku nie po- 
winna przekraczać 10 m, inaczej mogą wystąpić znaczne przesunięcia 
w czasach zapłonu. 

Łącząc przewodowo błysk elektroniczny z dodatkową żarówką błysko- 
wą stosujemy przystawkę w obudowie plastykowej, o schemacie z rys. 
19-6b — 3. Błysk wiodący nie wymaga żadnych przeróbek. Jak dołączyć 
elektroniczną lampę błyskową pokazuje schemat z rys. 10-8c. Przewód 
połączeniowy, to sznur oświetleniowy w izolacji gumowej. Jeszcze jeden 
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sposób dodania elektronicznego błysku stowarzyszonego pokazuje rysunek 
10-8c-1. 

Wbrew pozorom, energia błysku dodatkowego niewiele ustępuje ener- 
gii błysku wiodącego. 

W każdym przypadku elektroniczny błysk wiodący łączymy z gniaz- 
dem X w aparacie fotograficznym. Stosując dodatkowe żarówki błyskowe 
należy się liczyć ze zwłoką w ich zapłonie rzędu 50...20 ms. Dlatego też 
nie nadają się one do zdjęć szybkoprzemieszczających się obiektów. 

2. Urządzenia bezprzewodowe. Znacznie lepsze wyniki daje sprzężenie 
bezprzewodowe za pomocą przełączników dźwiękowych, świetlnych lub 
radiowych. Urządzenia te opisujemy szczegółowo w rozdziale 4, tutaj po- 
każermy jedynie przykłady rozwiązań sprzężeń bezprzewodowych, w któ- 
rych błysk urządzenia głównego (przy aparacie fotograficznym) uruchamia 
jeden lub więcej błysków pomocniczych. Mogą to być zarówno elektryczne 
żarówki błyskowe jednorazowego użycia, jak i błyskowe lampy elektro- 
niczne. 

Ogólną cechą błysków stowarzyszonych jest to, że ich przełączniki 
powinny być wyposażone w ogniwa fotoelektryczne o małej czułości, aby 
nie reagowały na światła postronne. Albo też muszą działać z bardzo krót- 
kim wyzwalającym impulsem świetlnym (przełączniki tyrystorowe). 


a "b BF504:5] 


Rys. 10-9. Stowarzyszone bez- 
przewodowo lampy błyskowe 


a — z selenowym ogniwem fotoelek- 
trycznym, b — z fotodiodą, c — z ty- 


rystorem (1 — dla żarówek błysko- 
Q nu wych, 2 — dla błysków elektronicz- 
F 3D- nych); zaciski 1 i 2 to końcówki prze- 


LE wodu synchronizacji lampy błysko- 
wej, który normalnie łączy się z 
gniazdem X w aparacie fotograficz- 

nym, a — widok 


Na rys. 10-9a widzimy schemat najprostszego błysku stowarzyszonego, 
zasilanego z sieci. Szczególną uwagę należy zwrócić na jakość zestyków 
przekaźnika, przełączających napięcia powyżej 100 V. Można też zastoso- 
wać przerzutnik np. z rys. 4-14. Trzeba tylko pamiętać, aby rozbudowa 
usładu nie zwiększyła jego bezwładności, tzn. nie spowodowała zwłoki 
w wyzwalaniu błysku. 


Najlepsze wyniki daje przełącznik tyrystorowy o schemacie z rys. 
10-9c. Tyrystor T zastępuje przekaźnik elektromagnetyczny i działa na- 
tychmiastowo. Przełącznik ten z elektromagnetycznym wyzwalaczem mi- 
gawki np. z przekaźnikiem 80 © lub innym z rys. 10-10b, włączonym po- 
między zaciski 1, 2 na rys. 10-9c-2 może służyć do automatycznych 
zdjęć dzikich zwierząt, a zwłaszcza ptaków. Stosując fotorezystor uczulony 
na czerwień, można zrobić prawie niewidzialną blokadę fotoelektryczną 
z oświetlaczem osłoniętym filtrem czerwonym. 

Ale powróćmy do błysku stowarzyszonego. Przełącznik umieszczamy 
w obudowie plastykowej 45 X 75 X 105 mm. Zasięg działania — powy- 
żej 10 m. 

Przy wszelkich błyskach stowarzyszonych należy zwracać uwagę na 
zwłokę w zapłonie lamp. Dla żarówek błyskowych wynosi ona 4...25 ms. 
Jeśli błyskiem wiodącym jest elektryczna żarówka błyskowa jednakowego 
użytku, to trzeba ją włączyć do gniazda M w aparacie oraz zastosować 
szybkość migawki 1/25...1/30 s. Wówczas błysk stowarzyszony dowolnego 
rodzaju (elektryczny lub elektroniczny) zostanie wyzwolony w tym czasie. 
Stosując oba błyski elektroniczne wykorzystuje się gniazdo X w aparacie, 
a o resztę nie potrzebujemy się martwić. 


10.7. Odległościowe i zdalne wyzwalacze migawek 


Urządzenia elektryczne lub elektroniczne znajdują również zastosowa- 
nie do samoczynnej albo odległościowej obsługi aparatów fotograficznych 
i filmowych, a przede wszystkim do ich wyzwalania. Ma to szczególne 
znaczenie przy zdjęciach specjalnych, a więc w przemyśle, medycynie, 
sporcie, obrazach zwierząt i ptaków na swobodzie oraz wtedy, gdy foto- 
grafujący nie może być blisko kamery. 

1. Wyzwalacze przewodowe. Przykłady rozwiązań odległościowych 
i zdalnych wyzwalaczy migawek widzimy na rys. 10-10. Na rys. 10-10a 
jest to wyzwalacz pneumatyczny z gruszką gumową lub plastykową. Wy- 
zwalacz elektromagnetyczny może być przekształcony ze zwykłego prze- 
kaźnika, np. telefonicznego starszej produkcji, w którym kotwicę zaopa- 
trzono w dźwignię wyzwalającą spust migawki w aparacie. Kotwica prze- 
kaźnika umieszczonego przy aparacie może też bezpośrednio zwierać przy 
sygnale wężyk migawki. Przewód dwużyłowy O 0,23...0,35 mm w izolacji 
z POW, skręcony wiertarką. Długość przewodów przy zasilaniu napięcia 
12 V — 6...9 m. Korzystne jest zastosowanie wzmacniacza tranzystorowe- 
go (rys. 10-10b) zwiększające zasięg skutecznego działania do 50...100 m. 

2. Wyzwalacze bezprzewodowe. Najczęściej spotyka się wyzwalacze bez- 
przewodowe oparte na zasadzie przełączników fotoelektrycznych (rys. 4-1). 
Rysunek 10-10c przedstawia widok takiego wyzwalacza przystosowanego 
do zdjęć dzikich zwierząt. Przełącznik fotoelektryczny wraz z oświetla- 
czem umieszczamy tuż nad powierzchnią ziemi, w przejściach, u wodo- 
poju itp. Z chwilą przerwania przez zwierzę strumienia blokady świetlnej 
przekaźnik uruchamia poprzez poprzednio opisany wyzwalacz elektromag- 
netyczny spust migawki w aparacie fotograficznym, a w razie potrzeby 
również system lamp błyskowych. 

Chcąc fotografować większe zwierzęta oraz ludzi, umieszczamy blokadę 
na wysokości 0,7...0,8 m od ziemi. Urządzenie powinno być zamaskowane 
i niewidoczne z boku; często wystarczy zwykłe owinięcie oświetlacza 
i przełącznika czarną lub szarą taśmą izolacyjną. Oświetlacz o mocy rzędu 
15 W, najlepiej — żarówka samochodowa. 
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Wspomnimy jeszcze o możliwości wyzwalania migawki aparatu spe- 
cjalnym sygnałem dźwiękowym lub nawet głosem czy szmerem przecho- 
dzącego zwierzęcia. Do tego celu wykorzystamy urządzenia opisane w pod- 
rozdziale 4.3 (rys. 4-5a). 

Najnowocześniejszym rozwiązaniem są bezsprzecznie wyzwalacze ra- 
diowe. Zasadę ich działania widzimy na rys. 10-10e. Sygnały radiowe do- 
cierające z odległości rzędu 100...1500 m w uruchamiają spust migawki, 
a w niektórych aparatach — również przesuw filmu (mikrosilnikiem elek- 


a Wyzwalacz pneumatyczny: 


Kontrola 
p 30050 


Vaz 12 
MHz 


Rys. 10-10. Odległościowe i zdal- 
ne wyzwalacze migawek 


a — pneumatyczny, b — elektroma- 
gnetyczny ze wzmacniaczem tranzy- 
storowym (1 — wężyk migawki), c — 
iotoelektryczny, d — fotoelektryczny 
do zdjęć owadów i małych ptaków, 
e — radiowy, £ — schemat wyzwala- 
cza radiowego (O — odbiornik, L — 
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trycznym). Bezpośredni wyzwalacz migawki jest najczęściej elektromag- 
netyczny o mocy rzędu 3 W. Zastosowanie radiowych urządzeń wieloka- 
nałowych lub też wybieraków telefonicznych umożliwia sterowanie z od- 
ległości większą liczbą kamer i sprzętu pomocniczego. 

Na rys. 10-10f widzimy schemat zdalnie wyzwalanej żarówki błysko- 
wej jednorazowego użytku. Rysunek 10-10g przedstawia schemat roz- 
mieszczenia zdalnie wyzwalanych żarówek błyskowych (z rys. 10-6a) nie- 
zbędnych do oświetlenia wielkich sal lub hal. Jeden nadajnik obsługuje 
dowolną liczbę odbiorników z urządzeniami błyskowymi. W podobny spo- 
sób można zastosować błyski elektroniczne lub też skojarzyć poszczególne 
odbiorniki z błyskami stowarzyszonymi. Trzeba jednak zawsze mieć na 
uwadze zwłokę w działaniu poszczególnych urządzeń. 

Opisy urządzeń do zdalnego kierowania za pomocą fal radiowych, na- 
dających się do celów fotoamatorskich, są podane w książce „Zdalne kie- 
rowanie modeli” (WKŁ — 1969) oraz w rozdziale 8 (rys. 8-42). 

Przy okazji warto wspomnieć o możliwości wykorzystania zdalnie kie- 
rowanych modeli latających i pływających do zdjęć z powietrza lub wo- 
dy — w celach naukowych (wykopaliska archeologiczne itp.), jak i roz- 
rywkowych albo reklamowych. 

Również zegarowe samowyzwalacze fotograficzne udaje się zastąpić 
urządzeniami elektrycznymi (np. przekaźnikiem cieplnym z elementem 
bimetalowym) lub elektronicznym (przełączniki czasowe) — przykłady 
rozwiązań o podobnym zastosowaniu podajemy na rys. 4-10, 4-14, 10-4. 


10.8. Fotografia podwodna 


Zdjęcia podwodne wykonuje się z reguły w bardzo trudnych warun- 
kach oświetleniowych. Wystarczy podać, że nawet użycie lampy błysko- 
wej z rys. 10-7a umożliwia uzyskanie poprawnych zdjęć z odległości za- 
ledwie 0,5 m. Dlatego też stosuje się często bezprzewodowe urządzenia 
stowarzyszone z żarówkami, lub lampami błyskowymi. Schemat takiego 
synchronizatora widzimy na rys. 10-11la. Należy dodać, że stosowanie pod 
wodą wysokonapięciowych elektronicznych lamp błyskowych wymaga 
szczególnej uwagi i zabezpieczeń. Dlatego też amatorzy fotografii podwod- 
nej korzystają z reguły z żarówek błyskowych jednorazowego użytku za- 
silanych bezpiecznym napięciem 22,5 V. 


Rys. 10-11. Wyzwalacz podwodnej stowarzyszonej lampy błyskowej 
a — schemat ideowy wyzwalacza błysku stowarzyszonego (X — gniazdo lampy błyskowej), 
b — widok (1 — aparat fotograficzny, 2 — błysk wiodący, 3 — błysk stowarzyszony z wyzwa- 
laczem-przełącznikiem fotoelektrycznym); wszystkie elementy — w wodoszczelnej obudowie 
lub osłonie z przezroczystego tworzywa sztucznego 
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10.9. Lupa czasowa 


Jest to urządzenie do wykonywania filmowych lub fotograficznych 
zdjęć przyrodniczych i technicznych, np. rozwijających się kwiatów, na- 
rastania szronu na szybach okiennych, wykluwania się piskląt z jaj itd. 
Procesy przebiegające godzinami lub dniami można w ten sposób uchwycić 
na kilku metrach taśmy filmowej. 

Schemat urządzenia widzimy na rys. 10-12. Jest tam zastosowany mi- 
krosilnik elektryczny prądu stałego np. SŚM-1 (6,3 V/0,8 W), zasilany 


—Ą 
Tr 
Rys. 10-12. Automat do czaso- 
sp wych zdjęć seryjnych 
=] ia 


M — mikrosilnik, Tr — tEANSŁOT= 
mator 


z czterech ogniw po 1,5 V — napięciem regulowanym skokowo od 1,5 do 
6 V. Mikrosilnik napędza przekładnię zębatą, która poprzez popychacz 
mimośrodowy załącza okresowo kamerę filmową lub aparat fotograficzny 
do zdjęć seryjnych (np. ,„Leningrad”). Przełącznik W1 umożliwia regula- 
cję prędkości wykonywania zdjęć. Zamiast baterii można zastosować 
transformator z regulatorem, wzięty np. od kolejek elektrycznych. Przy 
zasilaniu napięciem 1,5 V, fotografowanie następuje co 1,5 minuty, przy 
3 V — co 40 sekund itd. 

Przekładnia zębata może być wzięta od starego budzika, wodomierza, 
gazomierza itp. 

Rolę lupy czasowej spełni również multiwibrator o schemacie z rys. 
4-13, w którym pojemność kondensatora C; wynosi 100 uF/12 V, Cz — 
300...1000 uF/12 V, zaś rezystancja potencjometru P; — 500 kQ. Regulacja 
czasu trwania przerwy pomiędzy kolejnymi zdjęciami: 1...120...240 s. Czas 
trwania impulsu załączającego przekaźnik Pu jest stały i wynosi 1 s. 
Zestyki przekaźnika włącza się w obwód zasilania silnika elektrycznego 
kamery. 


10.10. Elektrofotografia 


Wiele względów wskazuje na to, że elektrofotografia (kserografia, su- 
cha fotografia) wprowadzi z czasem poważny przewrót w dotychczasowej 
praktyce fotoamatora. Możliwość uzyskania gotowej odbitki w ułamku 
sekundy, skrajnie prosty przebieg wywoływania zdjęcia (utrwalenie jest 
często w ogóle zbędne), a także stosowanie zamiast drogich chemikaliów 
klasycznych z udziałem związków srebra, wyjątkowo tanich tlenków cyn- 
ku — to główne (ale nie wszystkie) zalety elektrofotografii. 

Jej zasadniczą wadą jest konieczność posiadania generatora wysokiego 
napięcia niezbędnego do elektryzacji warstw światłoczułych oraz niższa 
jeszcze jakość zdjęć portretowych lub krajobrazowych. 

Najlepsze wyniki daje elektrofotografia stosowana do szybkiego spo- 
rządzania odbitek tekstów i rysunków. 


17 — Nowoczesne zabawki 
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A teraz podamy kilka najprostszych wskazówek, jak zostać elektrofo- 
toamatorem. Pomoże w tym rys. 10-13. 

Przede wszystkim musimy przygotować emulsję fotopółprzewodniko- 
wą, którą naniesiemy w cienkiej warstwie bezpośrednio na papier (dowol- 
nego rodzaju, ponieważ tlenek cynku dodaje papierowi bieli i czyni go 
nieprzezroczystym). Najłatwiej zastosować tutaj tlenek cynku (ZnO), po- 
pularnie zwany bielą cynkową — w postaci 
białego proszku podobnego do mąki oraz ży- 
wicę poliwinylobutyralową (klej krajowy: 
BWF — 41, BWF — 21, lub radziecki bp — 
2) przypominającą wyglądem krochmal. Naj- 
pierw w naczyniu szklanym lub ceramicz- 
nym rozpuszczamy żywicę w czystym spiry- 
tusie etylowym. Do otrzymanej rzadkiej 
masy dodajemy tlenek cynku w stosunku 
wagowym: dwie części ZnO — jedną część 
żywicy. 

Tę masę należy, ciągle mieszać, dodając 
spirytusu, aż uzyskamy gęstość śmietany. 
Potem otrzymaną emulsję nieco ogrzewamy 
(ale ostrożnie — zawiera przecież spirytus), 
aby stała się bardziej ciekłą i łatwiej dawała 
się układać na papierze. 

Po ułożeniu na papier pierwszej warstwy 
emulsji czekamy około 30 minut i nakłada- 

| my drugą. Po 24-godzinnym okresie suszenie 
Rys. 10-13. Elektrofotografia <w temperaturze pokojowej nasz papier jest 
(cyfry oznaczają kolejność sotowy do zdjęć elektrofotograficznych. Do 
czynności opisanych w tekście) Ś R Ą = Ą Ę ż 
tej chwili papier nie musi być chroniony 
przed światłem. 

Przed fotografowaniem musimy ten papier (a ściślej powierzchnię foto- 
półprzewodnika) naładować w celu uczulenia na światło. Dokonujemy tego 
zabiegu w ciemności, umieszczając papier pomiędzy dwiema elektrodami 
zasilanymi wysokim napięciem, np. ze zwykłej maszyny elektrostatycznej 
używanej w szkołach na lekcjach fizyki. Aby ładunki te rozmieszczały się 
równomiernie na powięrzchni papieru, stosujemy elektryzator — elektro- 
dę w kształcie wałka metalowego z uchwytem izolacyjnym. Podczas prze- 
biegu ładowania wałek ten powoli przesuwamy po płytce izolacyjnej (np. 
z getinaksu), grubości rzędu 0,5 mm, przykrywającej papier. Płytka ta 
zabezpiecza przed zwarciem w razie przypadkowego dotknięcia się elek- 
trod lub papieru. Wałek musi być połączony z ujemnym (—) biegunem 
maszyny elektrostatycznej, a metalowa płytka — podstawa — z dodatnim 
(r). Biegunowość maszyny łatwo możemy ustalić doświadczalnie przy 
produkcji odbitki. Oczywiście, maszynę elektrostatyczną możemy zastąpić 
jakimkolwiek innym generatorem wysokiego napięcia 5...15 kV (50...250 
uA), np. z rys. 16-6, 16-9, 20-5a. 

Po naładowaniu i usunięciu spod działania maszyny, papier musi być 
przechowywany w ciemności. Chcąc wykonać odbitkę rzutujemy na papier 
obraz z powiększalnika. Musimy przy tym pamiętać, że w elektrofotografii 
ma miejsce proces ,„pozytyw-pozytyw”, a nie „negatyw-pozytyw”, do któ- 
rego przywykliśmy w fotografii klasycznej. Dlatego też na odbitce otrzy- 
mamy od razu obraz przekazany z powiększalnika. 

Możemy zastosować wywoływacze suche lub mokre. W naszym przy- 
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padku łatwiej sporządzić te ostatnie. Przepis na wywoływacz jest następu- 
jący. Bierzemy gęstą drukarską farbę rotograwiurową o dowolnej barwie 
i benzynę tzw. oczyszczoną (może też być benzyna lotnicza, a nawet ben- 
zyna samochodowa, zwłaszcza wyższego gatunku) w proporcji 5 G farby 
na 1 litr benzyny. Wystarczy teraz zanurzyć naświetlony papier w wywo- 
ływaczu i po chwili — odbitka gotowa. Nie musimy utrwalać zdjęcia, 
ponieważ benzyna szybko wyparuje, a farba pozostanie na papierze, two- 
rząc właściwy obraz. 

Dodajmy jeszcze, że w ten sposób możemy otrzymywać także odbitki 
z obrazów fotograficznych na płytkach szklanych lub błonach oraz kopie 
tekstów i rysunków wydrukowanych czy wykreślonych jednostronnie na 
papierze. Czas naświetlania źródłem światła o mocy 100...150 W z odleg- 
łości 0,5 m wynosi 0,5...5 s. Najlepsze wyniki dają lampy rtęciowo-kwar- 
cowe, ale mogą być użyte również zwykłe lampy fotograficzne i świet- 
lówki. 


11. Elektronika na pięciolinii 


Pięciolinia służy do nutowego zapisu muzycznego. Z tego wniosek, że 
będziemy rozmawiali o muzyce elektrycznej, a raczej — o elektronice mu- 
zycznej. 

Prawdziwy rozwój elektroniki muzycznej, to okres ostatniego dziesię- 
ciolecia. Przed tym zajmowali się tym hobbyści, dziś przemysł. To właś- 
nie elektronika umożliwiła śpiewakom o słabiutkich, lecz charakterystycz- 
nych w brzmieniu głosach, zrobienie wielkich choć przelotnych karier. 
To elektronika sprawiła, że dzisiejsza młodzież jest tak rozśpiewana. 

Elektronika potrafi ledwie dosłyszalny szept śpiewaka przekształcić 
w potężny głos, od którego drżą szyby. Potrafi też wzbogacić brzmienie, 
barwę tego głosu, nadając mu albo liryczną tkliwość albo spiżową pate- 
tyczność. Więcej, elektronika może śpiew lub muzykę zespolić w jedną 
całość ze zmieniającym się tęczowo światłem barwnym, działając równo- 
cześnie na zmysł słuchu i wzroku. Coraz większą rolę, obok artysty, od- 
grywa aparatura elektroniczna oraz jej operator — reżyser dźwięku 
i efektów akustycznych. 

Ale powróćmy do naszej amatorskiej rzeczywistości. Powiedzmy sobie 
szczerze: bez bardzo dobrze wyposażonego laboratorium elektroakustycz- 
nego, bez dużej wiedzy elektronicznej i muzycznej oraz bez poświęcenia 
kilkudziesięciu tysięcy złotych na zakup odpowiednich elementów (zwłasz- 
cza przetworników elektroakustycznych i transformatorów) — możemy 
tylko marzyć o budowie organów elektronowych lub urządzeń o wiernym 
odtworzeniu dźwięku, wzbogaconego efektami akustycznymi. 

Co może zrobić przeciętny amator mający wspólne hobby: elektronikę 
i muzykę? Przede wszystkim może przekształcić dowolny instrument 
muzyczny w elektroniczny i uzyskać, że przekształcony instrument będzie 
grał bardzo głośno. Poza tym może przeprowadzić ciekawe doświadczenia 
elektroakustyczne. Nie potrafi jednak uzyskać wierności odtwarzanego 
dźwięku o większej sile. Mówiąc krótko: amatorskie urządzenia elektro- 
akustyczne mogą grać głośno, ale byle jak pod względem muzycznym. 

Rozwiązanie jest jedno. Należy zdobyć gotowy, dobry wielogłośnikowy 
wzmacniacz m. cz., choćby od odbiornika radiowego najwyższej klasy, i do 
niego dorobić tylko osprzęt pomocniczy w: postaci różnych przystawek. 
Będą to: miksery, urządzenia pogłosowe, wibratory itd. 

Miksery umożliwiają wydzielanie solowych instrumentów lub gło- 
sów, dobieranie najkorzystniejszych barw dźwięków, odtwarzanie mowy 
lub śpiewu na tle podkładu muzycznego itp. 

Urządzenia wibrato nadają instrumentom swoiste brzmienie 
dźwięku. | 

Urządzenia pogłosowe tworzą sztuczne echo dające złudze- 
nie przestrzenności brzmienia dźwięku. 
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Trzeba jeszcze wspomnieć o właściwościach akustycznych wzmacniaczy 
lampowych i tranzystorowych. Często można spotkać się z opinią, że ton 
ze wzmacniaczy lampowych jest lepszy, bogatszy od dźwięku ze wzmac- 
niaczy tranzystorowych. Tak mówią muzycy i elektroakustycy wychowani 
w erze lamp elektronowych. Jak jednak wykazały badania obiektywne, 
prowadzone również przy użyciu elektronicznych analizatorów dźwięku, 
ton tranzystorowych wzmacniaczy oraz instrumentów muzycznych nie 
jest ani gorszy, ani lepszy. Po prostu jest inny w swej specyfice. Wrażenia 
są sprawą przyzwyczajeń. Dla osób z ery półprzewodników właśnie urzą- 
dzenia tranzystorowe brzmią naturalniej. Oczywiście, mówiliśmy o urzą- 
dzeniach elektroakustycznych najwyższej klasy. 

Należy oczekiwać, że instrumenty elektryczne, które są wciąż instru- 
mentami przyszłości stworzą (obok instrumentów klasycznych) nowe i być 
może dziś nawet nieprzewidywane formy muzyki oraz jej odbioru. Można 
oczekiwać, że w przyszłości muzyka — ściśle zespolona z barwą i zapa- 
chem — będzie odbierana nie tylko trzema głównymi zmysłami, lecz rów- 
nież poprzez układ kostny i powierzchnie skóry (dotyk). 


11.1. Elektryczne instrumenty strunowe 


1. Gitary elektryczne. Są to najczęściej spotykane instrumenty elek- 
tryczne. Mogą być normalne z pudłem rezonansowym lub bez pudła, tzw. 
nieme. W pierwszych stosuje się zwykle przetworniki elektroakustyczne 
— mikrofony — umieszczone tuż przy pudle, a przeważnie w jego wnę- 
trzu. Jeden mikrofon może znajdować się np. w pudle obok gryfu, drugi 
przy dnie. Wyjście każdego z mikrofonów ma najczęściej oddzielną regu- 
lację wzmocnienia i barwy dźwięku. W prostych urządzeniach wystarcza 
jeden mikrofon, w złożonych, oprócz mikrofonów, są jeszcze dwa prze- 
tworniki mechanoelektryczne. 

Gitary bez pudła rezonansowego muszą mieć przetworniki mechano- 
elektryczne, które przekształcają bezpośrednio drgania mechaniczne in- 
strumentu w drgania elektryczne. Są to przetworniki z elektromagnesami 
lub z elementem piezoelektrycznym. 

Gitary elektryczne mogą współpracować z własnym wzmacniaczem 
m.cz. lub ze wzmacniaczem odbiornika radiowego z wejściem adaptero- 
wym. W gitarach z pudłem rezonansowym do naturalnej głośności instru- 
mentu dodaje się wzmocnioną siłę głosu niezbędną dla danego pomiesz- 
czenia. Gitara niema sama niemal nie dźwięczy i musi zawsze współdziałać 
z aparaturą elektroakustyczną. Gitara niema, to gryf z odpowiednio wy- 
ciętą deską, a nawet sam tylko gryf ze strunami. ; 

Gitary z pudłem rezonansowym mogą mieć przetworniki dowolnego 
rodzaju: elektroakustyczne i wszelkie mechanoelektryczne. Gitary nie- 
'me — tylko przetworniki elektromagnetyczne i to dużych rozmiarów. 

Przetworniki elektromagnetyczne nadają się wyłącznie do instrumen- 
tów wyposażonych w struny stalowe. Przetworniki piezoelektryczne mogą 
być użyte w instrumentach z dowolnymi strunami (ale z pudłem rezonan- 
sowym). 

To co powiedzieliśmy odnosi się również do innych instrumentów stru- 
nowych, jak np. skrzypce i ich pochodne, mandoliny, bałałajki itd. 

2. Przetworniki elektroakustyczne. Są to najczęściej mikrofony piezo- 
elektryczne o zakresie odtwarzania 20...10000 Hz lub lepszym, np. typ 
krajowy PZPM nr 23. 


3. Przetworniki elektromagnetyczne. Mogą to być przetworniki pro- 
dukcji fabrycznej (np. typ krajowy PZPM nr 2) lub wykonane samodziel- 
nie. Są dwa sposoby samodzielnego wykonania: albo wkładając sporo 
pracy w konstrukcję mechaniczną, albo — mniej mechaniki, a więcej 
elektroniki. 

Zasada działania. Drgania strun stalowych powodują zmianę 
wartości strumienia magnetycznego cewki wzbudzającej przetwornika, co 
z kolei wywołuje powstawanie napięcia zmiennego m.cz. na jej zaciskach. 

Najprostszy, uniwersalny przetwornik elektromagnetyczny można 
wykonać wg rys. 11l-1b. Nadbiegunniki I ze stali miękkiej lub permaloju 
1...1,5 mm. Cewki 2 — 5000 zwojów drutu DNE 0,05...0,1 każda, połączone 


Regulacja Regulacja 
siły głosu barny dźwięku 


d 
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Rys. 11-1. Przetworniki elektromagnetyczne 


a — schemat blokowy elektrycznego instrumentu muzycznego, b -— przetwornik z magnesami 
trwałymi od pułapek jonowych w kineskopach, c — odmiana z innymi magnesami trwałymi, 
a...f — przetwornik z przedwzmacniaczem 


szeregowo (koniec uzwojenia pierwszej cewki z początkiem drugiej). Rdze- 
nie cewek (układanych bezpośrednio na rdzeniach) — magnesy trwałe 
dowolnego typu lub kształtu, najlepiej ferrytowe, np. od pułapek jono- 
wych kineskopów telewizyjnych. Należy zwracać uwagę na biegunowość 
magnesów, jeśli są one składane z kilku elementów. Wszystkie bieguny 
N lub S$ muszą być z jednej strony, co sprawdzamy przez ich wzajemne 
zbliżanie. Połączenie przetwornika ze wzmacniaczem — przewodera ekra- 
nowym. Przetwornik można ukryć w ekranie z folii mosiężnej, miedzianej 
lub aluminiowej 0,1...0,2 mm. 

Dobre wyniki daje również uzwojenie 2 X 20 zwojów- drutu DNE 0,6 
lub 2 X 90 zwojów drutu DNE 0,27. Ale wówczas niezbędny jest przed- 
wzmacniacz lub transformator dopasowujący do wejścia wzmacniacza. 
Bardzo dobrze tu pracuje transformator głośnikowy od starej „Szarotki”. 
W tym przypadku przetwornik łączy się z transformatorem zwykłym prze- 
wodem dwużyłowym długości do 6 m, zaś transformator ze wzmacniaczem 
m. cz. — przewodem ekranowym długości około 1 m. 

W każdym przypadku cewki należy nawijać bezpośrednio na rdze- 
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niach — magnesach trwałych. Wystarczy owinięcie rdzenia jedną warstwą 
przylepca plastykowego lub bibułki papierowej. 

Konstrukcję innego przetwornika elektromagnetycznego i schemat jego 
wzmacniacza wstępnego widzimy na rys. 11-1d. Jest to rozwiązanie dające 
maksymalne uproszczenie prac mechanicznych. Na płytce ze stali twardej 
(namagnesowanej) wziętej np. z brzeszczota starej piły, noża lub pilnika 
płaskiego, o wymiarach — 1,5...3 X 25 X 70 mm (dla gitary sześciostru- 
nowej; dla innej — o 5 mm, dłuższej od rozstawu strun skrajnych) nawija 
się 1000...1500 zwojów drutu DNE 0,05...0,1. Przetwornik z cewką nawi- 
niętą wg rys. 1l-le może pracować w pomieszczeniach niezelektryfikowa- 
nych lub gdzie zakłócenia ze strony pola przewodów sieci prądu zmiennego 
są małe. Dla innych warunków cewkę należy wykonać wg rys. 11-11. 
Nawija się ją na dwóch rozciętych połówkach rdzenia i łączy przeciwsobnie. 
Można też spróbować umieścić przetwornik w ekranie z cienkiej blachy 
mosiężnej lub miedzianej 0,1...0,2 mm. 

Przetwornik, np. w obudowie plastykowej, umieszcza się w poprzek 
strun stalowych, 5...10 mm poniżej. Struny gitary należy okresowo magne- 
sować, tzn. raz lub dwa razy w miesiącu przesunąć po nich możliwie silny 
magnes trwały. 

Wzmacniacz wstępny powinien mieć na wejściu tranzystor TI o ma- 
tych szumach własnych, obojętnie — krzemowy lub germanowy. Jest on 
zmontowany na płytce 2 X 40 X 60 mm i mieści się wraz z zasilaniem 
(bateria 4,5 V, trzy ogniwa miniaturowe R6 lub akumulatory Ni-Cd) 
w małej obudowie metalowej przytwierdzonej pod nasadą gryfu instru- 
mentu. Przystawkę tę łączy się z dowolnym wzmacniaczem m. cz. Prze- 
twornik może współpracować z każdym instrumentem strunowym. Pożą- 
dane jest zastosowanie do połączeń ze wzmacniaczem m.cz. przewodu 
w ekranie. Może to być np. przewód mikrofonowy, magnetofonowy lub 
cienki współśrodkowy kabel telewizyjny. Ekran przewodu łączymy wów- 
czas z obudową przystawki i „masą”. Trzeba jednak dodać, że obudowa 
metalowa przystawki i przewód ekranowy nie zawsze są potrzebne. 

Miejsce umieszczenia przetwornika na gitarze widzimy na schemacie 
blokowym z rys. 11-la. 

Na rys. 11-2 został pokazany schemat przystawki regulacyjnej dokle- 
jonej do dowolnej gitary elektrycznej z przetwornikiem elektromagnetycz- 


Rys. 11-2. Przystawka regulacyj- 
na do gitary elektrycznej 
Gn — gniazdo 


nym (produkcji fabrycznej PZPM nr 2, amatorskim o rezystancji 5 kQ 
itp.). Przystawka zawiera regulator siły głosu P4 i regulator barwy dźwię- 
ku Pa oraz dwa wyłączniki służące do przełączania: „ton mocny” Wli "ton 
jasny” W2. W prawym położeniu wyłączników WI i W2 przetwornik prze- 
kazuje napięcie zmienne m. cz. bez strat. Przy ustawieniu potencjometru 
P; na najmniejszej sile głosu, uderzeniu akordu i powolnym obracaniu 
tam i z powrotem pokrętła Pq — można uzyskać efekt dźwięku tzw. orga- 
nowego. Do połączenia ze wzmacniaczem m. cz. (dowolny odbiornik z wej- 
ściem adapterowym) służy jednożyłowy przewód ekranowany długości 
3...6 m. 
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4. Przetworniki piezoelektryczne. Są to przetworniki produkcji fab- 
rycznej (ap. typ krajowy PZPM nr 42) albo wykonane samodzielnie. 
Możemy tutaj wykorzystać normalną wkładkę adapterową. Wyjęty ele- 
ment piezoelektryczny umieszczamy w obudowie i przyklejamy na instru- 
mencie w miejscu wybranym doświadczalnie. Orientacyjnie: właściwe 


a b 


3 


no 


4 


Rys. 11-3. Samodzielny przetwornik piezoelektryczny 


miejsce przyklejenia przetwornika może być z tyłu, pod głównym wspor- 
nikiem — progiem strun (rys. 11-3a), lub w przodzie gitary — przy 
otworze i gryfie. 

Opiszemy krótko wykonanie przetwornika. Na rys. 11-3b części ozna- 
czone 1 i 3, to obudowa dolna i górna z plastyku, kartonu lub sklejki (1... 
...2X20X50 mm), 2 — ramka boczna, 4 — przyklejona podkładka z plasty- 


Rys. 11-4. Elektryczne gitary 
nieme (bez pudła rezonanso- 
wego). Mogą to być zwykłe 
deski drewniane lub metalowe 


ku o szerokości elementu, 5 — element piezoelektryczny, 6 — końcówki 
lutownicze z brązu fosforowego lub grubego drutu miedzianego (do nich 
przylutowuje się wyprowadzenia od elementu i przewód ekranowany do 
wzmacniacza m.cz.), 7 — podkładki z mikrogumy. 

5. Gongofon elektryczny. Instrument bardzo przydatny dla zespołów 


I A 


Rys. 11-5. Gongofon 


RR a — widok, b — konstrukcja 


200-250 
Frzetwarnik . 
Ściana boczna 
AlumAOMM |<- 


Struny 


„mocnego uderzenia”. Jest to instrument strunowy, na którym gra się 
uderzeniami pałeczki z drewna bukowego, podobnie jak na ksylofonie lub 
cymbałach. Uzyskuje się dźwięk dzwonów lub gongów. 
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Przetwornik elektromagnetyczny — rys. 11-1b. Jeśli obudowa instru- 
mentu jest drewniana lub z tworzywa sztucznego przetwornik należy 
umieścić w ekranie mosiężnym albo miedzianym. Połączenie instrumentu 
ze wzmacniaczem m. cz., np. w odbiorniku radiowym — przewodem ekra- 
nowanym. 

Gongofon stroi się zmieniając długość swobodnych końców strun 
z drutu stalowego O 1...2 X 250...300 mm. Służą do tego indywidualne 
zaciski strun oraz klawiatura fortepianowa. Przetwornik jest wspólny dla 
wszystkich strun. 

Konstrukcję gongofonu przedstawiono na rys. 11-5, 


11.2. Elektryczne harmonijki ustne 


Do przekształcenia zwykłych harmonijek ustnych (organek) w instru- 
menty elektryczne stosuje się mikrofony piezoelektryczne, np. typu kra- 
jowego PZPM nr 23. Taka przystawka fabryczna ma specjalną osłonę, 
którą po prostu wciska się na instrument. 

Samodzielny sposób przekształcenia harmonijki pokazany został na rys. 
11-6. W tym celu, w dobranym doświadczalnie miejscu na obudowie har- 
monijki (rys. 11-6-1,2) przyklejamy dwa połączone równolegle przetwor- 


Rys. 11-6. Elektryczna 
harmonijka ustna 


1, 2 — przetworniki 
piezoelektryczne 


niki wykonane samodzielnie z elementów piezoelektrycznych wg opisu do 
rys. 11-3. Przystawka wymaga dodania jednostopniowego wzmacniacza 
wstępnego lampowego przed jej przyłączeniem do gniazd adapterowych 
w odbiorniku radiowym lub do innego wzmacniacza m. cz. Można też do- 
dać generator wibrato o częstotliwości 5...7 Hz oraz regulator barwy 
dźwięku. 

Najlepszy efekt daje cicha gra na harmonijce przy pełnym wystero- 
waniu końcowego wzmacniacza m. cz., którego moc powinna wynosić przy- 
najmniej 3 W. 


11.3. Wzmacniacze, wibratory, miksery i inne 


Poszukując dobrego, gotowego wzmacniacza m. cz. do gitary elektrycz- 
nej lub innego instrumentu z przetwornikiem warto pamiętać, że: 
© Sprawność głośnika jest zaledwie rzędu 2...4%/0 (tzn. wzmacniacz m. cz. 
o mocy np. 5 W doprowadzonej do głośnika daje w rzeczywistości zaled- 
wie 0,1...0,2 W mocy akustycznej). Wniosek: w warunkach amatorskich 
tylko duże, wysokosprawne głośniki szerokopasmowe mogą zapewnić znoś- 
ne odtwarzanie dźwięków. Lilipucie głośniczki od odbiorników tranzysto- 
rowych mogą być wykorzystane jedynie w zabawkowych instrumentach 
muzycznych. 
© Dla wywołania tego samego wrażenia głośności instrumenty niskoto- 
nowe (np. gitary basowe) wymagają 5..10-krotnie większej mocy 
akustycznej niż średniotonowe (np. gitary solowe). Orientacyjne moce 
wzmacniaczy m. cz. wystarczające dla gitar solowych — 3...5 W, dla gitar 
khasowych — 10...20 W. ; 
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© Dla dobrego odtwarzania moc głośnika (lub głośników) powinna być 
2...8 razy większa od mocy znamionowej wzmacniacza m. cz. Nie może być 
odwrotnie. 

© Najlepiej jest, gdy każdy instrument w zespole ma oddzielny wzmac- 
niacz z głośnikiem. 

© Przetworniki elektroakustyczne odbierają jednocześnie z melodią inne 
dźwięki postronne, np. ocieranie się odzieży o instrument, szumy związa- 
ne z odkształceniami obudowy itp. Powodują też szkodliwe sprzężenia 
mikrofon — głośnik oraz mają dużą oporność wyjściową utrudniającą 
połączenie przewodowe ze wzmacniaczem m. cz. Niezbędny jest transfor- 
mator dopasowujący. 

Tych wszystkich wad nie mają przetworniki elektromagnetyczne. Jest 
tylko jedna, inna. Ponieważ struny drgają nie tylko w jednej płaszczyźnie, 
przetworniki elektromagnetyczne zniekształcają klasyczny dźwięk gitary, 
nadając jej za to charakterystyczne brzmienie „elektroniczne”. Co zresztą 
uchodzi za zaletę. 


© Połączenie instrumentu z przetwornikiem — ze wzmacniaczem m. cz. 
można spróbować wykonać zwykłym miękkim przewodem dwużyłowyrm. 
Jeśli jednak w głośniku pojawi się wyraźny przydźwięk (ton prądu zmien- 
nego), przewód połączeniowy należy skrócić lub użyć przewodu ekrano- 
wanego. Warto może dodać, że przewód ekranowany jest typowym dla 
wszelkich połączeń w elektroakustyce. 


© Gdy po przyłączeniu instrumentu z przetwornikiem elektromagnetycz- 
nym do wzmacniacza m. cz. słychać miejscową stację radiofoniczną należy 
zastosować sztywny przewód: dwa przewody w ekranie. Ekran łączy się 
ż „masą”. Właściwą końcówkę cewki przeznaczoną do połączenia z „masą” 
rozpoznaje się w ten sposób, że wówczas przydźwięk sieci prądu zmien- 
nego w głośniku wzmacniacza m.cz. jest najmniejszy. Przewód „masy? 
oraz ekran łączy się w jednym punkcie w stopniu końcowym wzmacniacza. 


© Jeśli gitara ma pudło rezonansowe, to wzmacniacz m.cz. z głośnikiem 
ustawia się w zasadzie obok muzyka, aby uniknąć na sali wrażenia powta- 
rzania się dźwięków. 

W niektórych instrumentach wzmacniacz m.cz. i głośnik umieszcza 
się wewnątrz instrumentu. Głośnik znajduje się wówczas w dolnej części 
płyty górnej np. pudła. Zaletą tego rozwiązania jest prostota i wygoda 
użytkowania, wadą zaś — możliwość wystąpienia sprzężeń (gwizdów) wy- 
wołanych bliskością przetwornika instrumentu i głośnika oraz mała na 
ogół moc akustyczna. 

Wibrator jest generatorem o częstotliwości pracy 2...27 Hz, przy czym 
najczęściej wykorzystuje się częstotliwość 5...15 Hz. Jest on załączany 
chwilowo, przede wszystkim podczas wykonywania cichych przejść mu- 
zycznych i nadaje dźwiękom  charakterystyczne brzmienie — wibrato. 
Schemat prostego generatora wibrato — na rys. 11-7a. Potencjometr P4 
reguluje amplitudę drgań wibracyjnych, a w położeniu skrajnym wyłącza 
generator. 

Wibrator do gitary elektrycznej (rys. 11-7b) umieszcza się jak najbliżej 
wejścia wzmacniacza m.cz. lampowego lub tranzystorowego. Elementy 
C i P4 regulują częstotliwość, Ci — zależy od impedancji wejściowej 
wzmacniacza. Dobiera się je na słuch wg najprzyjemniejszego tonu. Zmia- 
na pojemności kondensatora Cy reguluje napięcie sygnału wyjściowego 
w zakresie 0,1...1 V. Wystarcza to do wysterowania zwykłego wzmacnia- 
cza m. cz. 
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Rys. 11-7. Wibratory do gitar elektrycznych 


a — schemat wzmacniacza wstępnego i prostego generatora wibrato, b — schemat ulepszonego 
generatora wibrato 


Wyjście da 
WZM.m.Cz. 


ASY 34:37 


45V. 
—+ | 
Rys. 11-8. Miksery 
a — schemat miksera, b — schemat wzmacniacza mikrofonowego (stosując tranzystory ASY 
34...37 należy odwrócić biegunowość zasilania), c — układ do uzyskania efektów 
elektroakustycznych 


264 


Mikser uniwersalny o schemacie z rys. 11-8a ma szereg wejść przezna- 
czonych dla mikrofonów dynamicznych (ze wzmacniaczami z rys. 11-8b) 
ustawionych obok różnych instrumentów muzycznych, a także wejście dla 
odbiornika radiowego lub magnetofonu. Jeśli chcemy włączyć adapter pie- 
zoelektryczny — należy zwiększyć rezystancję rezystora R do 4,7 MQ, 
Potencjometr P1 służy do dobrania właściwego stosunku siły głosu 
z dwóch różnych wejść przy ich mieszaniu (miksowaniu). Mikser ma 
wyjście małooporowe, dzięki czemu można go łączyć przewodermm, nawet 
nieekranowanym, z dość odległym wzmacniaczem m. cz. Zasilanie miksera 
z oddzielnej baterii 4,5 V. Tranzystor T2 powinien mieć małe szumy włas- 
ne. Wzmacniacz z rys. 11-8b musi być umieszczony przy mikrofonie lub 
w przewodach łączących go z mikserem. Wzmacniacze mikrofonowe są 
zasilane z baterii miksera i dlatego należy zwrócić uwagę na biegunowość 
gniazd i wtyków. Trzeba też wypróbować obie biegunowości włączenia 
przewodów miksera do wejścia wzmacniacza m. cz., ponieważ nie jest to 
obojętne dla jakości dźwięku. 

Ciekawe efekty można uzyskać przez włączenie jednego tylko instru- 
mentu z pojedynczym przetwornikiem jednocześnie do wejść kilku wzmac- 
niaczy m. cz. Schemat blokowy połączeń widzimy na rys. 11-8c. Przewód 
ekranowy od przetwornika może mieć długość do 2...3 m. Jeśli każdy 
wzmacniacz m. cz. ma inną regulację i barwy dźwięku, to w efekcie otrzy- 
mamy złudzenie gry całego zespołu instrumentów: 


11.4. Przystawki do gitar dla zespołów „mocnego uderzenia” 


Na schemacie z rys. 11-9a widzimy wzmacniacz wstępny do właściwe- 
go wzmacniacza m. cz. o mocy 0,5 W lub większej. Przełącznik W ustawio- 
ny w położeniu I łączy wejście We (przetwornik gitary) ze wzmacniaczem 
wstępnym, w położeniu 2 — bezpośrednio ze wzmacniaczem właściwym. 
Tego rodzaju urządzenie jest nieraz nazywane booster (buster). 


RBII0 8150 
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Rys. 11-9. Urządzenia do zmiany dźwięku (brzmienia) gitary elektrycznej 
a — schemat ideowy „bustera”, b — schemat ideowy ,,fuzza”” 
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Schemat urządzenia o nazwach umownych. „Fuzz”, „Supafuzz”, „You- 
You”, „Wah-Wah”, „„Żabak” (rechotnik), „Kwakadło” itp. podany został 
na rys. 11-9b. Dzięki niemu uzyskuje się zmianę dźwięku gitary, poprzez: 
przesterowanie wzmacniacza m.cz ., „przedłużanie” dźwięków, odfiltro- 
wanie niektórych harmonicznych itd. W ten sposób można uzyskać dźwięki 
przypominające różne instrumenty: wiolę, organy elektronowe, a także 
rechotanie, pokrzykiwanie itp. efekty. 

Pulpit sterowniczy powinien znajdować się na małej obudowie meta- 
lowej i zawierać: wyłączniki, przyciski oraz pokrętła wzmacniacza wstęp- 
nego (np. z rys. 11-9a) i urządzenia do zmiany dźwięku (np. z rys. 11-9b). 
Korzystne jest umieszczenie przetworników w pobliżu środka strun gitary. 


| 25WĄIA i W 
Rys. 11-10. Przetwornik 


fotoelektryczny dla kon- . . 
trabasu me 
BLA 


Fotoelektryczny przetwornik dla kontrabasu można zrobić wg rys. 
11-10. Potrzebne są fotodiody F' lub tranzystory (TG 1...50, ASY 34...37), 
w których obudowach wycięto od strony kolektora szczeliny odpowiada- 
jące szerokością średnicy struny. Regulując jasność świecenia żarówek 
karzełkowych Ż można zmieniać barwę dźwięku. 


11.5. Elektroniczne instrumenty Klawiszowe 


Są to urządzenia wśród których znajdują się zarówno najprostsze in- 
strumenty zabawkowe, jak i rozbudowane organy elektroniczne. Charakte- 
ryzują się one tym, że źródłami drgań dźwiękowych są tutaj elektroniczne 
generatory akustyczne o określonych częstotliwościach. Ponieważ jednak 
dźwięki instrumentów zwykłych i głosu ludzkiego zawierają obok tonu 
podstawowego (który każdy generator elektroniczny potrafi wytworzyć) 
wiele drgań harmonicznych, dźwięki instrumentów elektronicznych muszą 
być dodatkowo wzbogacane. Oczywiście dotyczy to instrumentów elektro- 
nicznych wysokiej klasy. Przy okazji warto może dodać, że dopiero nie- 
dawno udało się zbudować analizatory elektroniczne przydatne do stroje- 
nia instrumentów muzycznych. Dotąd ucho ludzkie było w muzyce nie- 
zastąpione. A i obecnie człowiek musi nadal kontrolować elektronicznych 
stroicieli. 

Oktawa muzyczna zawiera dwanaście półtonów (12 klawiszy na klawia- 
turze). Stosunek'największej częstotliwości do najmniejszej wynosi w ok- 
tawie zawsze 1:2. Każdy dźwięk oktawy nosi określoną nazwę. Podsta- 
wowe dźwięki, to: do, re, mi, fa, sol, la, st (siedem białych klawiszy), 
pozostałe to dźwięki pośrednie (pięć czarnych klawiszy). Dźwięki podsta- 
wowe oktawy są również oznaczane kolejno literami: c, d, e, f, g, a, h. To 
krótkie wyjaśnienie może być przydatne podczas zapoznawania się ze 
schematami różnych instrumentów. 

Do najprostszych instrumentów klawiszowych należą zabawki jedno- 
głosowe wykorzystujące tranzystorowe generatory multiwibratorowe (rys. 
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11-12). Ile potencjometrów regulujących ton, tyle klawiszy lub przycis- 
ków. Rzadziej spotyka się generatory tranzystorowe LC, gdyż są droższe. 

Oddzielną grupę wśród instrumentów klawiszowych stanowią uprosz- 
czone miniaturowe pianina o trzech-czterech oktawach, wyposażone 
w duży głośnik i wzmacniacz m. cz. lub też będące przystawką do wzmac- 
niacza w odbiorniku radiowym wysokiej klasy. Nadają się one doskonale 
do zabaw muzycznych, chociaż można na nich wykonać również szereg 
poważniejszych utworów. 

W tym miejscu trzeba wyjaśnić, że instrumenty jednogłosowe, to takie, 
które w danej chwili wytwarzają tylko jeden ton (efekt gry jednym pal- 
cem). Instrumenty wielogłosowe mogą wytwarzać równocześnie dowolną 
liczbę tonów (efekt gry akordami). Poza tym spotyka się instrumenty 
pośrednie, z ograniczoną możliwością gry akordowej. Ogólnie mówiąc: 
ile generatorów akustycznych w urządzeniu, tyle tonów naraz można wy- 
korzystać podczas gry. W bardzo rozbudowanych instrumentach każdy 
klawisz ma swój własny generator akustyczny. A są organy z klawiaturą 
obejmującą osiem oktaw (106 klawiszy). Ale w praktyce udaje się zmniej- 
szyć liczbę generatorów mniej więcej o połowę, w porównaniu z liczbą 
klawiszy. Poza tym od instrumentów muzycznych wymaga się stabilności 
tonu, nierozstrajania się z czasem lub pod wpływem warunków zewnętrz- 
nych. To wszystko wpływa właśnie na trudności i koszt budowy instru- 
mentów. 

W instrumentach muzycznych należy unikać stosowania generatorów 
tonu z neonówkami. Jak wykazało doświadczenie są one niestabilne, po- 
mimo formowania neonówek, a instrument wymaga ciągłego strojenia. 

Wśród instrumentów wielogłosowych do najprostszych należy akordeon 
elektroniczny. Wystarczą mu cztery głosy, czyli tony grane jednocześnie. 
A to w ten sposób, że każdą oktawę tworzą cztery trójki klawiszy obsłu- 
giwane przez jeden generator akustyczny. Poza tym jest pięć rejestrów 
(zmieniaczy barwy tonu). Jak wykazało doświadczenie takie rozwiązanie 
niewiele zuboża efekty gry. Muzyczny motyw wiodący jest zachowany, 
a chwilowy brak jakiegoś tonu w akordzie jest niezauważalny przy grze 
zespołu muzycznego. Oczywiście akordeon elektroniczny nie ma miecha. 
Spotykane nieraz instrumenty z miechem mają dodane przetworniki elek- 
troakustyczne. Nie jest to najlepsze rozwiązanie. 

1. Instrumenty jednogłosowe. Najprostszy instrument klawiszowy 
widzimy na schemacie z rys. 11-11. Jest to multiwibrator z tranzystorami 
przeciwstawnymi. Najniższy ton zależy od pojemności kondensatora C1 
(oraz Co...Cg), najwyższy — od rezystancji potencjometru Py (oraz Rx). 

Prosty instrument klawiszowy można zrobić wg schematu z rys. 11-12. 
Jest to multiwibrator tranzystorowy z dodaną klawiaturą lub przyciska- 
mi. Każdy potencjometr P(1-g) stroi inny ton załączany poprzez klawisz. 
Potencjometr Pa — reguluje siłę głosu, a P3 — przestraja od razu instru- 
ment, gdy nastąpiło obniżenie się napięcia zasilającego, wzrost tempera- 
tury otoczenia itp. Wówczas wystarczy regulacja P3 bez przestawiania po- 
tencjometrów P. Transformator — dowolny głośnikowy lub głośnik o du- 
żej impedancji. 

Urządzenie może być umieszczone w zwykłych pianinach dla dzieci, 
wykorzystując istniejącą tam klawiaturę. 

2. Imstrumenty wielogłosowe. Na rys. 11-13 został pokazany schemat 
blokowo-montażowy elektronicznego instrumentu wielogłosowego. Zawie- 
ra on siedem jednakowych generatorów dźwiękowych (1...7), tranzystoro- 
wych lub lampowych, przestrajanych naciśnięciem odpowiednich klawiszy 
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załączających rezystory, od których rezystancji zależy częstotliwość dane- 
go dźwięku. Instrument zapewnia pełną grę akordową jedną ręką. Przy 
grze dwiema rękami instrument jest siedmiogłosowy przy dowolnie wy- 
branych akordach w zakresie jednej oktawy. Klawiatura instrumentu obej- 
muje pięć oktaw (od fa do fa) i umożliwia wykonywanie niemal wszystkich 
utworów z wyjątkiem muzyki opartej na dysonansach. Pozostałe człony 
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urządzenia, to: I — wzmacniacz wstępny m.cz., II — regulator barwy 
dźwięku, III — wzmacniacz właściwy m.cz. oraz generator wibrato. 

Na rys. 11-13b widzimy sposób wykonania klawiatury: 1, 2 — klawisz 
biały i czarny, 3 — klocek drewniany, 4, 9 — płytka izolacyjna, 5 — ką- 
townik duralowy, 6, 11 — listwa drewniana, 7 — ekran z aluminium, 8 — 
sprężyny zestykowe, np. od starych przekaźników telefonicznych, 10 — 
listwa izolacyjna. 

Schemat pierwszego (1) generatora dźwiękowego pokazany został na 
rys. 11-13c. Pozostałe sześć mają taki sam schemat, a tylko różnią się war- 
tościami rezystorów załączanych klawiszami. K1, K2...K58, to zestyki za- 
łączające poszczególne tony przez klawisze 1,2...58 (wg oznaczeń na rys. 
11-13a). Kal, Ka2...Ka58, to zestyki zapobiegające trzaskom w głośniku. 
Normalnie, gdy klawisze nie są naciśnięte, zestyki K są otwarte, a Ka — 
zamknięte. Zestyki powinny być tak wyregulowane, aby przy naciśnięciu 
klawisza najpierw zamykały się zestyki K, a potem otwierały Ka. Przy 
zwolnieniu klawisza — odwrotnie. Klawisze mogą być przyciskane całko- 
wicie lub tylko muskane (do 1/3 ich skoku). Dzięki temu można wykony- 
wać dowolne elementy utworów, jak legato, staccato itd. 

Schemat generatorów wibrato oraz wzmacniacza wstępnego pokazany 
został na rys. 11-7. Wzmacniacz m.cz. musi być wysokiej klasy z regulato- 
rami siły głosu i barwy dźwięku. 

Doskonały instrument wielogłosowy można zrobić łącząc z klawiaturą 
kilkanaście normalnych magnetofonów, najlepiej wielościeżkowych. Każdy 
magnetofon ma nagrany na danej ścieżce inny dźwięk, odpowiadający kla- 
wiaturze instrumentu. Rozwiązanie jest bardzo proste, ale wymaga zasto- 
sowania znacznej liczby magnetofonów. Za to jakość dźwięku, zwłaszcza 
przy wykorzystaniu np. magnetofonów stereofonicznych i różnych regula- 
torów spotykanych w tych urządzeniach, jest bez zarzutu. Już cztery ma- 
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Rys. 11-13. Elektroniczny instrument wielo- 


głosowy 
a — schemat blokowy, b — konstrukcja klawia- 
tury, c — schemat ideowy generatorów tonu 
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gnetofony umożliwiają stworzenie pełnosprawnego instrumentu, przy 
siedmiu — można wykonywać niemal wszystkie utwory. W przypadku 
mniejszej liczby magnetofonów, są one powiązane z pomocą prostych ukła- 
dów dla funkcji logicznych. Ale spotyka się również organy elektroniczne 
złożone z 87 i więcej magnetofonów. Często jest to tańsze rozwiązanie niż 
budowa od nowa takiego instrumentu. 

Warto powiedzieć kilka słów o prototypach najnowszych instrumentów 
muzycznych współpracujących z komputerami. Otóż poszczególne dźwięki 
różnych instrumentów, zapisane na taśmie magnetofonowej, są następnie 


Częstońliwość Hz 


Niskie ——-- Dźwięki ——e— Wysokie 


Rys. 11-14. Klawiatura normalnego pianina, z podziałem na oktawy, wraz z podaniem 
częstotliwości poszczególnych dźwięków i ich klawiszy 
Nazwy oktaw: I — subkontra, II — kontra, III — wielka, IV — mała, V — razkreślna, 
VI — dwukreślna, VII — trzykreślna, VIII — czterokreślna, IX — pięciokreślna 


analizowane i w postaci cyfrowej wprowadzone do pamięci maszyny. 
Chodzi tu o ton podstawowy i jego wszystkie harmoniczne. W razie po- 
trzeby dźwięki te są odtwarzane przy pomocy przetwornika cyfrowo-ana- 
logowego, pracującego zgodnie z danymi dostarczanymi przez maszynę 
cyfrową. Istnieje możliwość zaprogramowania komputera dla uzyskania 
każdego żądanego tonu, z każdego instrumentu, i to z dokładnością rzędu 
0,050%/0. A także tworzyć nowe dźwięki. 

Dla ciekawości: podczas prób porównawczych dźwięku naturalnego 
i syntetycznego żaden z dwudziestu ekspertów muzycznych nie potrafił 
wykryć różnicy. 


11.6. Elektroniczne instrumenty specjalne 


W normalnych klawiszowych instrumentach elektronicznych stosuje 
się strój tzw. temperowany. Oznacza to, że sąsiednie dźwięki pozostają 
w stosunku wynikającym z równomiernego podziału oktawy na dwanaście 
jednakowych półtonów. W takich instrumentach nie można uzyskać dźwię- 
ków glissando oraz mieszać ze sobą w sposób ciągły barwy różnych dźwię- 
ków. Poza tym trudno jest wpływać na momenty pojawiania się i zaniku 
dźwięków. 

Wówczas stosuje się instrumenty specjalne — odrębne, lub jako przy- 
stawki rozbudowujące urządzenie główne. 


18 — Nowoczesne zabawki 
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1. Banjo. Najprostszym instrumentem o płynnie zmienianej wyso- 
kości dźwięku (glissando) jest tranzystorowe banjo lub dombra (rys. 11-15). 
Z wartościami elementów podanymi na schemacie zakres częstotliwości 
obejmuje trzy oktawy. Przesunięcie tego zakresu zależy od dobrania po- 
jemności kondensatora C1. 

Dane elementów. Transformator Tr z rdzeniem o przekroju 
3...4 cm?. Najpierw układa się uzwojenie wtórne II (40 zwojów DNE 0,4... 
0,8) i owija je warstwą papieru lub przylepcem plastykowym. Potem pier- 
wotne — 2 X 600 zwojów DNE 0,15...0,25. 

Gra na tym instrumencie jest łatwa: zamyka się okresowo przycisk WI 
i obraca w obu kierunkach pokrętło potencjometru P+. Głośnik może być 


Ir (70481) 


Rys. 11-15. Banjo tranzystorowe 


umieszczony wraz z innymi elementami wewnątrz obudowy instrumentu 
wykonanego np. ze sklejki. 

W podobny instrument można przekształcić generator multiwibrato- 
rowy, np. z rys. 11-12. 

2. Viola. Inny instrument gryfowy naśladujący dźwięk skrzypiec, wio- 
lonczeli, gitary hawajskiej itp., można wykonać wg schematu z rys. 11-16a. 
Na pręcie z materiału izolacyjnego nawija się ciasno lub w odstępie 1...1,5 
średnicy drutu, drut oporowy 0,05 mm (konstantan, nichrom). Na nim 
znajduje się płaska „struna 23 X 562 mm z folii mosiężnej lub brązu 
fosforowego 0,1 mm. 
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Rys. 11-16. Viola tranzystorowa 


a — schemat generatora tonu (1 zi wyjście do wzmacniacza m.cz. z regulatorem barwy dźwię- 
ku), b — zasada gry (w przykładzie — inne możliwe rozwiązanie gryfu i struny), c — widok 
instrumentu 


272 


Podczas gry lekko naciskamy na strunę, która w tym miejscu dotyka 
gryfu i powoduje pojawienie się dźwięku ze wzmacniacza m.cz. Częstotli- 
wość dźwięku zależy od miejsca dotknięcia struny, a więc rezystancji za- 
łączanej do generatora akustycznego. Muskając lekko strunę uzyskuje się 
przejścia muzyczne, dźwięk skrzypiec itp. Efekt wibrato można otrzymać 
dodając odpowiedni generator lub bez niego — poprzez drgania palców na 
strunie. 

Instrument obejmuje 4 oktawy, przy czym całkowita impedancja uzwo- 
jenia gryfu ułożonego na długości 540 mm powinna wynosić 220 kQ. Obok 
gryfu, który jest nieruchomy umieszcza się rysunek klawiatury fortepia- 
nowej, w której każdy klawisz odpowiada dźwiękowi wywołanemu przez 
dotknięcie w tym miejscu „struny”. Poza tym można dodać rejestry. In- 
strument stroi się wg fortepianu. 

3. Dźwięki samoistne. ,„Theremin — czyli instrument muzyczny fal 
eteru”. Tak nazywano instrument muzyczny popularny w latach dwu- 
dziestych i trzydziestych naszego stulecia. Był on wtedy rewelacją z po- 
granicza cudu techniki. Nic dziwnego: widok muzyka grającego z odległo- 
ści na instrumencie poprzez dyrygowanie — musiał szokować. W naszych 
latach odżył on w postaci instrumentu „Thermenvox”. A oto na rys. 11-17 
widzimy schemat tranzystorowej wersji tego dziwnego instrumentu. 
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Rys. 11-17. Instrument muzyczny „Theremin” („Thermenvox”) 
a — schemat blokowy (A, B — elektrody), b — schemat ideowy 
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Jest to instrument jednogłosowy, w którym siła głosu oraz wysokość 
tonu zmieniają się przy zbliżaniu ręki muzyka, a więc można grać zdalnie. 
Są tutaj dwa generatory (z lewej na schemacie) pracujące normalnie 
z częstotliwością 150 kHz i zsynchronizowane dość głębokim sprzężeniem 
zwrotnym. Lewy generator jest wyposażony w małą elektrodę prętową 4; 
zbliżając do niej rękę rozstrajamy obwód. W wyniku zmieszania obu czę- 
stotliwości przez diodę powstaje słyszalna częstotliwość różnicowa, którą 
się przekazuje do wzmacniacza m.cz. 

Takie urządzenie umożliwiałoby tylko grę glissando, czyli prześlizgiwa- 
nie się od tonu do tonu. Aby jednak można było wydzielać poszczególne 
dźwięki oraz regulować siłę głosu, dodano jeszcze jeden generator 150 kHz 
(z prawej na schemacie). Także on jest odstrajany zbliżeniem ręki do elek- 
trody płytkowej B. 

Zbliżenie ręki do elektrody B powoduje pojawienie się na diodzie 
ujemnego napięcia stałego o wartości do —5 V. Napięcie to polaryzuje 
bazę tranzystora T4 i następnie go zatyka. W ten sposób przez zbliżanie 
ręki do elektrody B można zmieniać napięcie sygnału wyjściowego m.cz. 
na kolektorze T4 w zakresie 0...0,5 V. 

Dane elementów. Transformatory w.cz. Tr1l i Tr2 — 20 zwo- 
jów drutu DNEJ 0,13 w jednej warstwie I, a na tym uzwojeniu bezpo- 
średnio bez przekładki izolacyjnej dalsze 145 zwojów drutu DNEJ 0,13 II. 
Cewka La — 5 zwojów drutu DNEJ 0,13 w jednej warstwie (odczep 1), 
na tym bezpośrednio 30 zwojów tegoż drutu (odczep 2), a na tym uzwoje- 
niu — dalsze 95 zwojów również drutu DNEJ 0,13 (k). Cewka Lg — 130 
zwojów drutu DNEJ 0,13. Wszystkie uzwojenia ułożone w tym samym 
kierunku. Korpusy wszystkich cewek i transformatorów — O 13 mm 
z rdzeniami ferrytowymi. p — początek, k — koniec uzwojenia. Cewka Ly 
i L4 musi mieć bardzo dużą dobroć Q. 

Urządzenie może pracować również z częstotliwością np. 465 kHz, 
wówczas wykorzystuje się gotowe obwody transformatorów, filtrów 
p.cz. z odbiorników radiowych, co znacznie ułatwia budowę. 

Elektroda A — dwie rurki aluminiowe, mosiężne lub miedziane dłu- 
gości 340 i 320 mm, włożone jedna w drugą i rozsuwane podczas regulacji 
(orientacyjna długość — około 500 mm). Może to być antena teleskopowa 
od odbiorników tranzystorowych. Elektroda B — płytka lub pierścień me- 
talowy (50 X 100 mm lub O 50 mm). Elektrody powinny być odległe od 
siebie około 0,5 m i przynajmniej 1 m od podłogi. 

Na instrumencie gra się przez zbliżanie i oddalanie rąk od elektrod. 
Jest to dość trudne, ale jednocześnie bardzo efektowne, zarówno pod 
względem muzycznym, jak i widowiskowym. Dyrygent, który jest równo- 
cześnie zdalnym wykonawcą muzyki sprawia tajemnicze wrażenie na wi- 
dzach. Dźwięki instrumentu przypominają: głos ludzki, flekston, grę na 
skrzypcach i grę na pile. Ruchy palców wywołują efekt wibrato, łagodne 
ruchy dłoni — glissando. 

Instrument musi współpracować z czułym wzmacniaczem m.cz. Połą- 
czenie — przewodem ekranowanym, od gniazda instrumentu oznaczonego 
Wyjście. 

Opisany instrument jest nie tylko ciekawostką muzyczną. Bez więk- 
szych zmian może on służyć jako sygnalizator zbliżeniowy lub urządzenie 
zabezpieczające. Poza tym łatwo jest go przekształcić w urządzenie do wy- 
krywania przedmiotów metalowych. 
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4. Generator różnych dźwięków (rys. 11-18). Służy do naśladowania 
wszelkich dźwięków wydawanych przez zwierzęta, a zwłaszcza ptaki. 
Dźwięki te mogą być powtarzane co 0,5...45 s, lub trwać przez ten okres. 
W tym celu zamyka się wyłączniki W4, W5 i WG. 

Aby otrzymać np. krakanie wron należy: zamknąć wszystkie wyłącz- 
niki (z wyjątkiem Wl1, W3 i W10), zaś potencjometr Pa ustawić na naj- 


Rys. 11-18. Generator różnych dźwięków 


większej oporności, P3 — w 38/0 rezystancji, Pą — w 50/0 rezystancji 
oraz P5z -— w 850/ rezystancji. 

Dźwięk ptaka w dżungli uzyskuje się, gdy: wyłączniki WI, W4, W6 
i W7 są zamknięte, a potencjometr Pa — ustawiony na największej rezy- 
stancji, Pą -—— w 50%/0 rezystancji oraz P; — w 85'/ rezystancji. 

Potencjometr P4 reguluje częstotliwość powtarzania, Pa — reguluje 
okres, P3 — reguluje siłę głosu, Pą — reguluje czas, P5 — reguluje barwę 
tonu. Wyłączniki: W2, W7, W8, W9 i W10 — zmieniają dźwięk, W3 — 
zmniejsza częstotliwość powtarzania dźwięku. Potencjometry: P1, P2 i P3 
nie powinny być ustawiane na rezystancji mniejszej od 10%/o ich zakresu, 
zaś P3 — mniejszej od 75%. 

Urządzenie może być przydatne w szkolnych pracowniach przyrody 
żywej, jako źródło efektów akustycznych w inscenizacjach teatralnych 
lub radiowych oraz zapisywanych na taśmie magnetycznej, a także dla ze- 
społów muzycznych. 

Poza tym spotyka się elektroniczne generatory szumów służąc np. do 
pozorowania poświstu powietrza w organach piszczałkowych, efektów aku- 
stycznych itp. 


11.7. Światło, barwa i dźwięk 


Oddzielną grupę instrumentów muzycznych stanowią urządzenia elek- 
troniczne znane pod nazwą organów świetlnych lub barwnych. Jest to 
bardzo interesująca i nowoczesna dziedzina elektroniki muzycznej, jakby 
stworzona dla eksperymentatorów. 

1. Światło i dźwięk. Zjawisko wytwarzania dźwięków słyszalnych (np. 
w słuchawkach lub głośniku) przez rytmiczne przerywanie promieni 
świetlnych padających na ogniwo fotoelektryczne znane było od lat. Ale 
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dopiero niedawno udało się przy pomocy tzw. organów świetlnych otrzy- 
mać nie tylko proste tony podstawowe, lecz również ich harmoniczne, na- 
dające dźwiękom określoną barwę. 

Rysunek 11-19a pokazuje przykład takiego urządzenia. Oświetlacz za- 
wiera żarówkę, najlepiej projekcyjną lub samochodową oraz układ socze- 


Rys. 11-19. Świetlne instrumenty muzyczne 


a — organy z wirującą tarczą dźwiękową, b — tarcza do rys. a, c — fragment piosenki 
zapisanej na partyturze organów fotoelektrycznych 


wek skupiających, przesuwanych dla regulacji oświetlenia fotodiody. 
Wiązka promieni świetlnych powinna trafiać tylko na jedną z wybranych 
ścieżek dźwiękowych wirującej tarczy z otworami. Regulując prędkość 
obrotową mikrosilnika elektrycznego uzyskuje się dźwięk na wyjściu 
wzmacniacza m.cz., dołączonego do fotodiody. Częstotliwość tonu zależy 
od liczby otworów w wirującej tarczy oraz od prędkości obrotowej mikro- 
silnika. Przy prędkości 11 obr/s otrzymamy następujący ton podstawowy 
przy danej liczbie otworów w tarczy (ton w przybliżeniu — liczba otwo- 
rów — częstotliwość); c! — 24—264 Hz, d! — 27—296 Hz, e! — 30—330 Hz, 
f! — 32—352 Hz, g* — 36—396 Hz, a! — 40—440 Hz, h! — 45—495 Hz, 
c” — 48—528 Hz. Zmieniając prędkość obrotową tarczy możemy otrzymać 
dźwięki pośrednie. 

W podobny sposób udaje się wytworzyć równocześnie z tonem podsta- 
wowym jego harmoniczne. 

Rysunek 11-19b przedstawia różne ścieżki dźwiękowe dla tarczy wiru- 
jącej wykonane tuszem lub przez naklejenie na płytce przezroczystej. 
Otwory te mogą być również wycięte w tarczy z materiału nieprzezroczy- 
stego. Otwory są rozmieszczone współosiowo po obwodzie tarczy. 

Fotodiodę uzupełnia się wzmacniaczem m.cz. odbiornika radiowego 
wyższej klasy lub wzmacniaczem m.cz. specjalnie wykonanym. 

Kilka słów o prawdziwych organach świetlnych. Można tam pisać 
utwory od razu na partyturze instrumentu, który przenosi te znaki samo- 
czynnie na jedną z kilku tarcz dźwiękowych. Na rys. 11-19c widzimy 
fragment popularnej piosenki radzieckiej ,„Podmoskiewskie wieczory” za- 
pisanej (a raczej wydrapanej) na partyturze instrumentu ANS. Instru- 
ment ten ma cztery tarcze wirujące i skalę obejmującą 576 dźwięków pod- 
stawowych. Każda oktawa liczy tu aż 72 dźwięki. Oczywiście jest to duże 
urządzenie. 

2. Barwa i dźwięk. Jednym ze sposobów świadomego potęgowania do- 
znań wśród odbiorców dzieł artystycznych są próby łączenia różnych form 
sztuki. Od dawna znana jest zależność istniejąca pomiędzy poszczególny- 
mi zmysłami człowieka. Różne podniety zmysłowe powodują podobne 
wrażenia, a człowiek, poprzez skojarzenia, sam je uzupełnia. Dlatego mo- 
żemy odczuwać zapach sztucznych kwiatów, smak potraw ukrytych za 
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szybą, ciepło koloru czerwonego lub nawet melodię, a to poprzez ukazy- 
wanie tylko kompozycji kolorowych o różnym natężeniu i barwie. 

Do najczulszych organów zmysłowych zalicza się wzrok i słuch, przy 
czym czułość wzroku jest znacznie wyższa. 

Badania wykazały, że pod wpływem dźwięku wzrasta wrażliwość oka 
na barwy zielono-niebieskie, a maleje na barwy czerwonopomarańczowe. 
Ale to nie wszystko. Otóż wzrost natężenia dźwięku powoduje zwiększenie 
wrażliwości oka na barwy zielone, a zmniejszenie — na barwy pomarań- 
czowe. Stwierdzono również, że zjawiska świetlne uzupełniające muzykę 
zmieniają charakter odczuć. Są one wzmacniane lub osłabiane przez bar- 
wę. Wykryli to psychologowie i stało się to pierwszym krokiem do urzą- 
dzeń iluminofonicznych, czyli świetlno-muzycznych. 

Rozwój iluminofonii zaczął się od Światowej Wystawy „,Expo-58” 
w Brukseli. Wówczas w jednym z pawilonów zademonstrowano próbę 
syntetycznego przedstawienia rozwoju ludzkości na przestrzeni dziejów 
wykorzystując do tego celu światło, barwę, dźwięk, obraz i architekturę. 
Utwór ten nazwano poematem elektronicznym. Obecnie urządzenia ilumi- 
nofoniczne służą powszechnie do wywoływania niezapomnianych nastro- 
jów i wrażeń dla turystów zwiedzających nocą zamki i inne zabytki archi- 
tektury. Bywa to połączone z widowiskami artystycznymi o tematyce hi- 
storycznej. 

Ostatnio pojawiły się nawet odbiorniki radiowe i wzmacniacze m.cz. 
z ekranem, którego świecenie jest zsynchronizowane z intensywnością mu- 
zyki, a różne barwy pojawiają się, znikają, bądź mieszają się wzajemnie, 
podkreślając charakter utworu. Urządzenie takie, to analizator dźwięku 
wydzielający następujące cechy: częstotliwość, kontrastowość, narastanie 
i zanik intensywności dźwięku, zawartość harmonicznych itd. Sygnały te 
po przetworzeniu docierają do reflektorów rzutujących barwne światła 
na ekran matowy lub wielopłaszczyznowy. 

Urządzenia iluminofoniczne, np. uzupełniające fortepian, służą do le- 
czenia chorób nerwowych oraz do nauczania muzyki. Lekarz lub nauczy- 
ciel ma do dyspozycji dziewięć oktaw świetlnodźwiękowych. W takich roz- 
wiązaniach każde uderzenie w klawisz wywołuje równocześnie pojawienie 
się dźwięku i barwy — na matowym ekranie zakrytym folią przepuszcza- 
jącą światło. Żarówki ukryte za ekranem są pomalowane na różne kolory. 
Sposób ich bezpośredniego załączania przez klawisze dla otrzymania chro- 
matycznej gamy barw podaje rys. 11-20. W ten sposób ułatwia się zapa- 
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Rys. 11-20. Chromatyczna gama barw (wg układu Z. Skalskiego) 
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miętanie melodii, rozwija poczucie rytmu, ułatwia analizę akordów itp. 
Podobne instrumenty świetlne zostały opracowane w Polsce. 

W urządzeniach iluminofonicznych budowanych m. in. przez amato- 
rów wykorzystuje się zasadę, że: rozdział barw jest zależny od częstotli- 
wości tonu podstawowego sygnału akustycznego, zaś intensywność świa- 
tła kolorowego zmienia się proporcjonalnie do natężenia dźwięku. 

Przyjęto, że tonom niskim (do 150...200 Hz) odpowiada kolor czerwony, 
średnim (200..1000 Hz) — żółty lub zielony, wysokim (ponad 1000 Hz) — 
niebiesko-błękitny. Ale jest to podział tylko orientacyjny. 

Urządzenie iluminofoniczne składa się ze wzmacniacza wstępnego 
m.cz. oraz trzykanałowego wzmacniacza końcowego. Każdy kanał stanowi 
oddzielną część, a na jego wyjściu znajduje się filtr RC lub LC, który 
spośród całego pasma odtwarzanych częstotliwości akustycznych wydziela 
częstotliwość odpowiadającą ustalonej barwie. Stopień końcowy musi mieć 
znaczną moc niezbędną do wysterowania żarówek niskonapięciowych. Ta- 
ki wzmacniacz może współpracować z odbiornikiem radiowym, magneto- 
fonem, mikrofonem, adapterem itp. 
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Rys. 11-21. Urządzenia iluminofoniczne 


a — schemat organów świetlnych, b — schemat przystawki z tyrystorem, c — schemat przy- 

stawki do zacisków głośnika w odbiorniku radiowym, magnetofonie, gramofonie elektrycznym 

lub wzmacniaczu gitary elektrycznej, która powoduje migotanie łańcucha świateł choinkowych 
w rytmie muzyki (T2 — z radiatorem) 


Na schemacie z rys. 1l-2la widzimy przystawkę iluminofoniczną do 
dowolnego wzmacniacza m.cz. średniej i dużej mocy. Dane elemen- 
tów. Transformator Trl ma rdzeń o przekroju 3...4 cm. Uzwojenie pier- 
wotne dopasowane do impedancji znamionowej głośnika (np. 50 zwojów 
DNE 0,2...0,3 dla wyjścia 5%), wtórne — 150 zwojów drutu DNE 0,2...0,3. 
Żarówki samochodowe lub tzw. choinkowe, które są barwne. 
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Ekran świetlny może mieć postać trzech pasków z matowego pleksi- 
glasu tworzących prostokąt 200 X 300 mm. 

Można też zastosować rowiązanie z rys. 11-22a, albo każdą żarówkę 
wyposażyć we własny reflektor. Gdy użyjemy żarówek o mocy około 
12 W każda (lub trzech o mocy 3...4 W połączonych równolegle), ekran 
może mieć wymiary 335 X 550 mm, a pomieszczenie nie musi być zaciem- 


[ej 


Rys. 11-22. Konstrukcja ekra- 
nów dla urządzeń iluminofo- 
nicznych 
a — dla urządzeń dużych, b — dla b Reflektor £kran 170 x 200mm 


urządzeń małych SZdopini (szklo matowe) 


Żarówki z 
barwnymi 
kolpakamć 


nione. Niemal dowolne zwiększenie mocy żarówek można uzyskać stosu- 
jąc układ o schemacie z rys. 11-21b. Tutaj żarówki o mocy 100 W są za- 
silane z sieci i połączone równolegle (1...10 sztuk), w zależności od mocy 
tyrystora. Stabilitron ogranicza napięcie zapłonu tyrystora. Uzwojenie 
pierwotne transformatora włącza się w miejsce żarówki na schemacie 
z rys. 1l-2lc. 

Na schemacie z rys. 11-21c widzimy przystawkę iluminofoniczną dla 
oświetlenia choinki. 

Warto jeszcze dodać, że próby amatorskiego urządzenia iluminofenicz- 
nego z szerokim pasmem odtwarzania dźwięku 50...8000 Hz nie dały do- 
brych wyników. Otóż okazało się, że częstotliwość 50 Hz rozświetlała ekran 
pod wpływem zakłóceń ze strony pola elektrycznego przewodów sieci prą- 
du zmiennego, zaś częstotliwość zakresu 4000...8000 Hz robiła to samo 
z powodu szumów płyt gramofonowych, złej filtracji napięć w zasilaczu 
sieciowym itd. Dlatego najczęściej wybiera się węższe pasmo odtwarza- 
nych częstotliwości (100...3000 Hz). 

Urządzenie iluminofoniczne może też sterować żarówki rzutników 
karwnych (diapozytywowych) na duży ekran ścienny. Piękne efekty daje 
też umieszczenie żarówek barwnych wewnątrz matowego wielościanu 
w kształcie kryształu, kwiatu itp. 

Przystawkę lub urządzenie iluminofoniczne stroi się za pomocą gene- 
ratora akustycznego. Przestrajając generator obserwuje się intensywność 
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świecenia żarówek. Największa intensywność świecenia wskazuje dostro- 
jenie danego kanału do częstotliwości podawanej z generatora akustycz- 
nego. Dla żarówki czerwonej będzie to częstotliwość 100...200 Hz, dla żół- 
tej — 800...1000 Hz, dla niebieskiej — 1500...3000 Hz. Dostrojenie filtrów 
RC (rys. 1l-21a) następuje przez zmianę pojemności ich kondensatorów. 
Im większa pojemność — tym mniejsza częstotliwość i odwrotnie. 


11.8. Muzyka przestrzenna 


Mówiąc o zastosowaniach elektroniki w muzyce nie możemy pominąć 
sprawy stereofonii, prawdziwej i pseudo. W warunkach amatorskich mo- 
żemy korzystać tylko z bardzo prostych rozwiązań. Kilka z nich zostało 
opisanych w książce „Elektronika dla wszystkich — Mała szkoła elektro- 
niki” (WKŁ-1969 r.). A oto jeszcze prostsze rozwiązania. 

Najprostsze urządzenie do słuchania nagrań z gramafonowych płyt ste- 
reofonicznych można zrobić wg rys. 11-23. Jest to stetoskop stereofoniczny 


Rurki 


Skleić 


Rys. 11-23. Najprostsze gramofonowe urządzenie stereofoniczne 


a — schemat, 1 — piezoelektryczny adapter stereofoniczny, 2 — ekran przewodu łączącego, 
3 — regulator, 4 — słuchawka magnetyczna, b — konstrukcja stetoskopu 


wykonany z dwóch miniaturowych słuchawek piezoelektrycznych 4. Słu- 
chawki magnetyczne nie nadają się do tego celu. Rurki mogą być z twar- 
dego plastyku wygiętego w gorącej wodzie. Można też bezpośrednio wkła- 
dać dwie oddzielne słuchawki do uszu. 

Przystawkę iluminofoniczną (rys. 11-21) możemy połączyć z dodatko- 
wym układem — rurą akustyczną do stwarzania sztucznego echa (rys. 
11-24). W tym rozwiązaniu rura akustyczna głośnika dynamicznego o mo- 


Rys. 11-24. Zespół akustyczny 
a — z dużym głośnikiem, b — z głośnikiem miniaturowym 


cy 1..3 W ma kształt podkowy. Opóźnienie dźwięku docierającego do 
słuchacza z głośnika i z rury akustycznej oraz zmiana jego barwy w środ- 
kowej szczelinie kanału powodują powstawanie złudzenia dźwięku prze- 
strzennego. 

Dolną i górną część rury wykonuje się z drewna lub grubej sklejki, 
ściany — ze sklejki cieńszej. Wyloty rur zakrywa się rzadką tkaniną. 
Ekran iluminofoniczny można umieścić we wnęce podkowy — pośrodku. 

Oczywiście, opisana rura akustyczna może współpracować z dowolnym 
wzmacniaczem m.cz. bez przystawki iluminofonicznej. 


11.9. Muzyka podwodna 


Miłośnicy muzyki nie chcą się z nią rozstawać nawet podczas kąpieli 
w basenie. Poza tym w programach wielu cyrków jest podwodny balet, 
w którym zespół dziewcząt wykonuje przeróżne ewolucje w rytmie mu- 
zyki rozbrzmiewającej nie tylko w powietrzu, ale i pod wodą. Wytwarzają 
tę muzykę przetworniki szerokopasmowe (zakres od kilkudziesięciu Hz do 
15...20 kHz). Przeważnie są one zbliżone konstrukcyjnie do normalnych 
głośników dynamicznych, lecz mają zmienioną membranę. 

Podobne przetworniki są stosowane do nagłośniania basenów kąpielo- 
wych oraz przez płetwonurków. Okazuje się, że podwodny odbiór muzyki 
jest bardzo przyjemny, nawet przyjemniejszy od normalnego, napowietrz- 
nego. I to nie tylko dlatego, że odbywa się w ciszy. Przyczyny tego zja- 
wiska badane są przez psychoakustyków. W odróżnieniu od muzyki „po- 
wietrznej” muzyka podwodna jest odbierana przede wszystkim na zasa- 
dzie przewodności kostnej, tzn. bezpośrednio poprzez czaszkę. 

Opisane przetworniki służą również do przekazywania poleceń płetwo- 
nurkom i ratownikom wodnym. 


11.10. Nauczanie muzyki 


Elektronika wkracza coraz wyraźniej również w dziedzinę nauczania, 
dając pedagogom i uczącym się nowe, skuteczniejsze środki do poznawa- 
nia podstaw muzyki. 

Nowoczesne klawiszowe instrumenty dla szkół muzycznych są „nieme”. 
Ich dźwięk słyszy w słuchawkach tylko grający, natomiast nauczyciel 
może słuchać gry każdego ucznia. W ten sposób w jednej sali może grać 
naraz wiele osób. Daje to dużą oszczędność miejsca i dobre wykorzystanie 
czasu pedagoga. 

1. Elektroniczna tablica nutowa. Elektroniczną tablicę nutową do nau- 
ki muzyki można wykonać wg schematu z rys. 11-25a. Tablica z płytą czo- 
łową 800 X 1500 mm ma wyprowadzenia dla 12 potencjometrów stroją- 
cych P, otwór dla głośnika o mocy 2 W, gniazdo wtykowe dla wskaźnika 
oraz pięciolinię z nutami zrobionymi z metalowych elementów w postaci 
jakby dużych pinesek. Do nut od strony wnętrza tablicy doprowadza się 
końcówki od zestawu potencjometrów strojących. W chwili, sdy nauczyciel 
dotknie metalowym wskaźnikiem którejś z nut — z głośnika odezwie się 
odpowiadający jej ton. 

Rozstęp pomiędzy namalowanymi liniami nutowymi wynosi 40 mm. 
Na dolnej pięciolinii można umieścić dalsze nuty, np. zapisujące jakąś 
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prostą melodię. Klucz nutowy wycina się ze sklejki lub wygina z dautu 
0 8 mm. 

" Płyta czołowa lub jej fragmenty z pięciolinią powinna być wykonana 
z miękkiej płyty spilśnionej lub tektury. Może też być z płyty twardej 
z wywierconymi otworami dla umieszczenia nut. 

Strojenie instrumentu — wg pianina, kamertonu lub pomiarowego ge- 
neratora akustycznego. Jeśli zależy nam na większej sile głosu należy do- 
dać odpowiedni wzmacniacz m.cz. lub wykorzystać wzmacniacz z odbior- 
nika radiowego. 


Rys. 11-25. Elektroniczna tablica nutowa 


a — schemat ideowy, b — widok; przekaźniki Pu są niezbędne w przypadku stosowania 
wskaźnika WS (bez nich trudno jest uzyskać ton czysty) 


Opisaną tablicę nutową można ulepszyć przez zastąpienie wskaźnika — 
klawiaturą obejmującą jedną oktawę. Odpowiednie nuty będą wtedy 
oznaczone dwunastoma żarówkami barwnymi, w kolejności: czerwona, 
czerwono-pomarańczowa, pomarańczowa, pomarańczowo-żółta, żółta, żół- 
to-zielona, zielona, zielono-błękitna, błękitna, błękitno-fioletowa, fioleto- 
wa i fioletowo-czerwona. W ten sposób naciśnięcie klawisza wywołuje 
jednocześnie dźwięk i obraz barwny. Żarówki są załączane bezpośrednio 
z baterii poprzez klawisze, bez jakiegokolwiek układu iluminofonicznego. 
Kolejność dźwięków i klawiszy: do (523 Hz), do +- (554 HZ), re (587 Hz), 
re + (622 Hz), mi (659 Hz), fa (698 Hz), fa + (740 Hz), sol (784 Hz), sol + 
(831 Hz), la (880 Hz), la + (932 Hz), sz (988 Hz). Jest to kolejność klawiszy 
ma klawiaturze. 

Warto dodać, że ucho ludzkie odróżnia zmiany częstotliwości (wysoko- 
ści) dźwięku o 0,5%/0. Podczas gdy stabilitron zapewnia stabilność często- 
tliwości pracy urządzenia rzędu 0,2'/0. 

2. Metronom elektroniczny. Metronomy (taktomierze) stanowią nie- 
zbędną pomoc dla wszystkich uczących się śpiewu lub gry na instrumen- 
tach muzycznych, a także dla tancerzy. Odmierzają one takt. 


Powszechnie stosowane metronomy mechaniczne, wahadłowe, mają za- 
sadnicze wady: małą słyszalność (zwłaszcza dla zespołów muzycznych) 
oraz konieczność częstego nakręcania mechanizmu sprężynowego. Metro- 
nomy elektroniczne nie mają tych wad. 

Na rys. 11l-26a podany został schemat metronomu tranzystorowego. 
Jest to generator akustyczny z głośnikiem oraz dodatkowym sygnalizato- 
rem optycznym — neonówką L jarzącą się w takt impulsów. Zakres regu- 
lacji impulsów potencjometrem P; wynosi 40...160 taktów na minutę. 
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Rys. 11-26. Metronom elektroniczny 
a — schemat ideowy, b — widok 


Przed cechowaniem urządzenia umieszcza się na jego płycie czołowej 
tarczę z białego papieru rysunkowego lub tworzywa sztucznego, przez któ- 
rej środek przechodzi oś potencjometru PI, zaopatrzona we wskaźnik po- 
łożenia. Następnie uruchamiamy jakiś metronom mechaniczny, dostraja- 
jąc do określonej częstotliwości nasze urządzenie. Jeśli po kilku minutach 
wspólnej pracy takty obu metronomów są zgodne, zaznaczamy w tym po- 
łożeniu wskaźnika — kreskę na tarczy. W podobny sposób przenosimy 
wszystkie częstotliwości taktowe zaznaczone na metronomie mechanicz- 
nym. Zakres częstotliwości tych metronomów wynosi zwykle 15...200 tak- 
tów na minutę. Oczywiście, nasz metronom możemy także wycechować 
przy użyciu pomiarowego generatora akustycznego, a w zakresie małych 
częstotliwości — przez porównanie liczby impulsów taktowych ze stope- 
rem. 

Dane elementów. Transformator Trl może być dowolny głośni- 
kowy od odbiorników tranzystorowych z wyjściem przeciwsobnym. 

Transformator Tr2 — z wykorzystaniem jako uzwojenia pierwotnego 
I — tylko połowy uzwojenia o małej rezystancji. 

Jako metronom może być zastosowany multiwibrator z rys. 4-18, 
w którym przekaźnik załącza stukawkę elektromagnetyczną lub gong 
elektryczny. W miejsce przekaźnika Pu może być włączony transformator 
z głośnikiem od odbiorników tranzystorowych. 

Kondensatory C4 i Cz — jednakowe o pojemności 0,1...10 uF. Określają 
one zakres częstotliwości impulsów taktowych. 

3. Kamerton elektroniczny. Na rys. 11-27a podany został schemat ge- 
neratora akustycznego stosowanego jako kamerton. Zamknięcie przycisku 
WI wytwarza drgania o częstotliwości regulowanej potencjometrem P+. 
Potencjometr ten przestraja kamerton w zakresie jednej oktawy. Oś po- 
tencjometru jest wyposażona we wskazówkę i służy do nastawiania po- 
trzebnego tonu (rys. 11-27b). 
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Cewka I4, to uzwojenie pierwotne transformatora. Może to być cewka 
dowolnego transformatora z rdzeniem o przekroju 1,5 cm? i uzwojeniem 
około 3000 zwojów drutu DNE 0,08...0,12 z odczepem w środku. Rdzeń 
transformatora jest usunięty. W celu obniżenia częstotliwości należy 


a 47kQ ASYJ4*37 
_" 
l 
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Rys. 11-27. Kamerton 


Jas. elektroniczny 
Z a — schemat ideowy, 


a si do re fa fa sal b — skala przyrządu 


ta 


si soł 
la HF 


zwiększyć pojemność kondensatora C lub umieścić w cewce rdzeń stalo- 


wy, dla podwyższenia częstotliwości trzeba zmniejszyć pojemność konden- 
satora C. ; 


11.11. Domowy zestaw radiomuzyczny 


Na rys. 11-28 widzimy w jaki sposób można z kilku gotowych urządzeń 
fabrycznych (odbiornik radiowy, adapter i magnetofon) stworzyć domowy 
kombajn muzyczny. | 


g 


Rys. 11-28. Domowy zestaw radiomuzyczny 
a — schemat połączeń (A — oświetlenie skali radiowej oraz adapter, B — oświetlenie magneto- 
fonu, C, D — światła kontrolne odbiornika radiowego i magnetofonu, E — głośnik niskoto- 
nowy, F — głośnik wysokotonowy, Tr — transformator dzwonkowy lub inny), b — widok 


Obudowa z twardych płyt spilśnionych grubości 2 mm. Jej wielkość 
zależy od wykorzystanych podzespołów. 
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11.12. Gramofony 


Na rys. 11-29 widzimy schematy prostych gramofonów z adapterami 
piezoelektrycznymi. Układ ó schemacie z rys. 11-29a jest przystawką do 
zwykłego gramofonu sprężynowego, przyłączaną następnie do wzmacnia- 
cza m.cz. w dowolnym odbiorniku tranzystorowym. Potencjometr P4, to 
regulator siły głosu w odbiorniku, zaś W — dodany wyłącznik członu ra- 
diowego (jeśli odbiornik nie ma gniazda adapterowego). Układ z rys. 11-29b 
przedstawia najprostszy gramofon elektryczny (od R zależy siła głosu). 


ASY34-37 


Rys. 11-29. Gramofony 


a — schemat przystawki, 
b — schemat gramofonu 
elektrycznego 


| Talerz płytowy 
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Na rys. 11-30 pokazano konstrukcję nowoczesnego adapteru fotoelek- 
trycznego o bardzo małej bezwładności. Może to być adapter stereofonicz- 
ny (LK — lewy kanał, PK — prawy kanał) lub monofoniczny. Całość 
znajduje się w szczelnej obudowie O 11,5 mm. Ciężar elementów drgają- 
cych — igły z przeziernikiem — wynosi 0,3 mG (przeszło 3 razy mniej niż 


4 ZK Rys. 11-30. Adapter fotoelek- 


J 
/A 
£— A tryczny 
PK 1 — żarówka, 2 — igła diamento- 
h wa, 3 — przeziernik modulujący 
ZNAŁ strumień Świetlny, 4, 5 — foto- 


tranzystory 


w zwykłych adapterach). Pasmo przenoszonych częstotliwości — 20 Hz... 
..40 kHz. Napięcie wyjściowe sygnału m.cz. — 75 mV, na wyjściu wamac- 
niacza wstępnego — 200 mV. 


11.13. Instrumenty pneumoniczne 


Pneumonika zajmuje się budową urządzeń pneumatycznych zdolnych 
m. in. do wzmacniania sygnałów oraz spełniania elementarnych funkcji 
matematycznych i logicznych. Znajdują one coraz szersze zastosowanie 
w_automatyce, zwłaszcza w lotnictwie i astronautyce. 

Z pneumoniką zapoznamy się praktycznie na przykładach wzmacniaczy 
przydatnych w różnych urządzeniach domowych i muzycznych. 

Na rys. 11-3la widzimy schemat wzmacniacza dla kamertonu widełko- 
wego. Dźwięk kamertonu jest teraz wyraźnie wzmocniony, a jego siła 
głosu odpowiada w przybliżeniu trąbce. Ton jest czysty i przyjemny, jeśli 
pominiemy przydźwięk strumieniowy przypominający nieco przydźwięk 
sieci w głośnikach elektrycznych. Najlepsze wyniki daje rura głosowa od 
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trąbki sygnałowej. Przewody powietrzne mogą być wykonane z rurek gu- 
mowych lub plastykowych O 3...5 mm. Dysze są metalowe. 

Opisany wzmacniacz możemy wykorzystać również do współpracy 
z miniaturowym odbiornikiem radiofonicznym (rys. 11-31b). Siła głosu — 
jak z odbiornika domowego. 

Na rys. 11-32 widzimy ten sam wzmacniacz współpracujący z gramo- 
fonem, w którym igła spełnia rolę przesłony. 

Ciekawe są próby przesyłania fal dźwiękowych przewodami. Głos ze 
słuchawki odbiornika radiowego jest doskonale słyszalny na końcu prze- 


Rys. 11-31. Wzmacniacze pneumoniczne (strumieniowe) 
a — wzmacniacz kamertonowy, b — wzmacniacz do odbiornika radiowego 
1 — kamerton, 2 — przesłona (płytka przyklejona żywicą ,Epidian-5* do nóżki kamertonu), 
3, 4 — dysze, 5 — zawór doprowadzający sprężone powietrze (np. z nadmuchanej dętki samo- 
chodowej, pompki do gumowego sprzętu turystycznego itp.), 6 — głośnik (lejek kuchenny lub 
rura głosowa od blaszanych instrumentów muzycznych, jak trąbka, waltornia, saksofon) 
7 — odbiornik tranzystorowy, 8 — słuchawka =" z membraną uzupełnioną przesłoną, 
9 — dysze 


wodu długości rzędu 50 m. Warto też wspomnieć o możliwości zastosowa- 
nia opisanego wzmacniacza w megafonie, we wzmacniaczu rozmów tele- 
fonicznych, w gitarze (każda struna spełnia rolę przesłony w przestrzeni 
między dyszami jej głośnika) i w innych instrumentach muzycznych. Przy 


Rys. 11-32. Gramofon ze wzmacniaczem pneumonicznym 


czym siła głosu odpowiada uzyskiwanej ze wzmacniaczy elektrycznych. 
Odkurzacz domowy zapewnia nadmuch dla całego zespołu z instrumenta- 
mi pneumonicznymi. Jakość dźwięku jest w pełni zadowalająca. 
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11.14. Łowcy dźwięków 


Bardzo ciekawe eksperymenty można przeprowadzić w lasach i na po- 
lach — zapisując na taśmie magnetofonowej śpiew ptaków na swobodzie. 
Potrzebny będzie reflektor paraboliczny aluminiowy o średnicy 0,65...1 m, 
który może być zastąpiony tubą — stożkiem sklejonym z kartonu. Mag- 
netofon bateryjny. Zapisujemy przy prędkości przesuwu taśmy 4,75 cm/s, 
odczytujemy przy prędkości 2,37 cm/s. Operator jest wyposażony w lor- 
netkę oraz słuchawki i skierowuje reflektor na śpiewającego ptaka (rys. 
11-33a). Na rys. 11-33b widzimy odczytany następnie na audiospektrogra- 
fie zapis śpiewu mysikrólika. 


a 


Rys. 11-33. Łowcy dźwięków 
a — zapisywanie dźwięków przyrody na taśmie magnetycznej, 
b — obraz śpiewu ptaka, c — urządzenie do podsłuchiwania 
dźwięków przyrody 


Rysunek 11-33c przedstawia „wielkie ucho”, które służy do podsłuchi- 
wania z odległości śpiewu ptaków i głosów zwierząt bez ich zapisywania 
na taśmie. Mikrofon może być dowolnego rodzaju ze wzmacniaczem tran- 
zystorowym. Reflektor o średnicy 0,45...0,65 m. Słuchawki — najlepiej 
stetoskopowe. 

1. Mikrofon piszczałkowy. Do zapisu magnetofonowego głosów przyro- 
dy stosuje się zwykle mikrofon z reflektorem parabolicznym (rys. 11-33a). 


Tarcza ze 
Skiejki 


00 magnetofonu 


Rys. 11-34. Mikrofon piszczałkowy (organowy) 
a — rozmieszczenie rurek rezonansowych, b -— widok mikrofonu (M — mikrofon właściwy) 


19 — Nowoczesne zabawki 
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Ale lepsze wyniki daje mikrofon piszczałkowy (organowy). Pęk otwartych 
rurek odbiera różne dźwięki, wzmacnia je na zasadzie rezonansu i dopro- 
wadza do mikrofonu. 

Wystarczy 37 rurek o długości od 20 mm (8200 Hz) do 920 mm (180 Hz). 
Oto ich dane. Pierwsza cyfra, to numer kolejny rurki (jej umieszczenie 
na rys. 11-34a), druga — długość rurki w mm: 1 — 920, 2 — 895, 3 — 80, 


Rys. 11-35. Wykres mocy wzmacnia- 

cza m.cz. (W) niezbędnej do uzyska- 

nia w pomieszczeniu (kubatura w 

m3) normalnej intensywności dźwię- 
ku (65...75 dB) 


Moc potrzebna do nagłośnienia powierz- 
A |--] chni terenu w przestrzeni. otwartej wy- 
A SH W nosi orientacyjnie; 2000 m3 — 5...8 W, 
63 5000 m2 — 15...20 W. JeŚli głośniki pra- 
02 cują pod wiatr lub w obszarze o znacz- 


nym poziomie szumów A OOCZJACY CE po- 
trzebna moc wzrasta 2...4-krotnie 


020 304050 100  200/m3/500 1000 


4 — 845, 5 — 820, 6 — 795, 7 — 700, 8 — 745, 9 — 720, 10 — 695, 11 — 
670, 12 — 645, 13 — 620, 14 — 595, 15 — 570, 16 — 545, 17 — 520, 18 — 
495, 19 — 470, 20 — 445, 21 — 420, 22 — 395, 23 — 370, 24 — 345, 25 — 
320, 26 — 295, 27 — 270, 28 — 245, 29 — 220, 30 — 195, 31 — 170, 32 — 
145, 33 — 120, 34 — 95, 35 — 70, 36 — 45, 37 — 20 mm. 

Rurki twarde O 10 mm o grubości ścianki I mm, z PCW, mosiądzu lub 
aluminium. Należy je umieszczać możliwie przed wlotem mikrofonu. Sto- 
żek mikrofonowy — O 90 mm. 

Mikrofon dynamiczny lub inny 10...100 ©, albo krystaliczny 0,5...1 MQ. 
Potrzebny jest dobry przedwzmacniacz. 

I jeszcze wzór pomocny do własnych doświadczeń: 

Długość rury rezonansowej (cm) = 330 : 2 - f (Hz) gdzie: f — potrzeb- 
na częstotliwość dźwięku. 


12. Elektronika i czar kilku kółek 


Czy elektronika w samochodzie lub motocyklu, to tylko wyraz mody? 
W pewnym stopniu tak, ponieważ niektóre klasyczne już urządzenia są 
nadal bardziej niezawodne, a przynajmniej tańsze, od nowinek technicz- 
nych. Jeśli jednak interesuje nas: temperatura w poszczególnych miej- 
scach pojazdu, właściwe ustawienie zapłonu, praca silnika przy najko- 
rzystniejszej prędkości obrotowej, sygnalizacja różnego rodzaju, szybkie 
wykrywanie uszkodzeń, zapłon elektroniczny, automatyczne zmienianie 
świateł drogowych lub postojowych (pozycyjnych), to elektronik-amator 
znajdzie wdzięczne pole do popisu również w tej dziedzinie łączącej dwa 
rodzaje hobby. 

Przede wszystkim trzeba sobie powiedzieć, że działalność amatorska 
w zakresie motoryzacji przestaje być zabawą. Każde zbudowane urządze- 
nie musi pracować niezawodnie. Inaczej, zamiast poprawy sprawności 
i bezpieczeństwa jazdy, może być przyczyną wszystkiego najgorszego. 


12.1. Pojazd sam się strzeże 


Nad tym, jak skutecznie zabezpieczyć pojazd przed kradzieżą i włama- 
niem, konstruktorzy głowią się nie od dziś. To problem niemal światowy 
i trzeba od razu powiedzieć — dotąd nierozwiązany. 

1. Urządzenia zabezpieczające są dwóch rodzajów: chroniące przed 
wejściem do pojazdu oraz te, które uniemożliwiają jego uruchomienie 
alarmując o tym otoczenie. Skuteczniejsze są te drugie urządzenia. Poza 
tym spotyka się dodatkowe zabezpieczenie drobnych elementów, jak np. 
wycieraczek itp. 

Sygnalizatory radiowe o zasięgu kilkuset metrów, składające się z na- 
dajnika pozostającego w wozie i włączanego przy włamaniu lub próbie 
rozruchu oraz miniaturowego odbiornika zabieranego przez posiadacza po- 
jazdu — są rzadko stosowane ze względu na przepisy radiokomunikacyjne 
obowiązujące w większości krajów. Spotyka się je w samochodach cięża- 
rowych przewożących cenne ładunki. Technicznie rzecz biorąc jest to nor- 
malne jednokanałowe urządzenie tranzystorowe do zdalnego kierowania 
modeli, w których sygnał radiowy z nadajnika uruchamia dzwonek lub 
brzęczyk umieszczony na wyjściu odbiornika. Częstotliwość pracy urządze- 
nia — 27,12 MHz + 0,6*/. 

Inne urządzenia też tylko częściowo zabezpieczające przed włamaniem, 
to sygnalizatory dotykowe lub zbliżeniowe. W tym ostatnim przypadku 
poważnym utrudnieniem jest wpływ wielkiej masy metalowej pojazdu na 
czułość urządzenia. Wówczas zbliżenie się tak niewielkiego obiektu jak 
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człowiek nie wywołuje żadnego alarmu, np. włączenia sygnału dźwięko- 
wego pojazdu. 

Bardzo często stosuje się urządzenia czuwające z przekaźnikami, które 
stanowią kompleksową blokadę wszelkich możliwych dojść do pojazdu, 
a więc: drzwi, osłony silnika, pokrywy bagażnika, rozrusznika itd. W mo- 
tocyklach blokada obejmuje układ rozruchowy, podstawkę, bagażnik itp. 
Jej przerwanie powoduje załączenie oświetlenia oraz sygnału dźwiękowe- 
go, który może być wyłączony jedynie przez właściciela pojazdu. 

Jeszcze inne rozwiązanie, to zamki elektryczne. W najprostszych przy- 
padkach odcina się po prostu dopływ prądu do stacyjki dodatkowym wy- 
łącznikiem starannie ukrytym w wozie lub na zewnątrz (ap. w ozdobach 
przodu pojazdu). Wyłączniki dodatkowe umieszcza się pomiędzy: akumu- 
latorem i „masą”; akumulatorem i kluczykiem zapłonu; kluczykiem za- 
płonu i cewką zapłonową; cewką zapłonową i aparatem zapłonowym; cew- 
ką zapłonową i „masą”. Wyłączniki muszą wytrzymywać obciążenie prą- 
dem do 20 A. Dobre wyniki daje sprzężenie wyłącznika zabezpieczającego 
z wyłącznikiem odbiornika radiowego w wozie, bo prawdopodobnie niko- 
mu nie przyjdzie na myśl, że przed uruchomieniem samochodu trzeba za- 
łączyć radio. Jest to tzw. blokada ,psychologiczna”. Odmianą tego roz- 
wiązania jest gniazdo z nietypowym wtykiem — zwieraczem przerwy 
w obwodzie. Wtyk ten nosimy razem z kluczykiem pojazdu. Zdarzają się 
też systemy z dwoma lub trzema wtykami wielozestykowymi, z których 
część może być połączona z ,„masą” pojazdu. Gniazda tych wtyków mogą 
być umieszczone w różnych miejscach, np. pod osłoną silnika, pod tablicą 
rozdzielczą i pod fotelem kierowcy. Gdy nieproszony gość próbuje kawał- 
kiem drutu znaleźć potrzebną parę zestyków istnieje prawdopodobieństwo, 
że w pewnej chwili spowoduje zwarcie i przepalenie bezpiecznika w prze- 
wodzie zasilającym stacyjkę (zacisk 50). Niektóre zestyki mogą prowadzić 
do sygnału dźwiękowego. Właściwe połączenie zapewnia tylko nasz wtyk 
ze zwieraczem zestyków obwodu stacyjki. 

Większe możliwości zabezpieczenia daje elektryczny zamek literowy 
lub cyfrowy, np. o schemacie z rys. 7-21, włączony w szereg ze stacyjką 
w przewodzie prowadzącym do cewki zapłonowej (zacisk 15). Ale może się 
zdarzyć, że zanieczyszczone zestyki przekaźników uniemożliwią urucho- 
mienie pojazdu nawet przez jego właściciela. Bo przecież pył w wozie jest 
zawsze. O tym należy pamiętać stosując wszelkie urządzenia wyposażone 
w styki i starannie je zakrywać. 

Odmianą tego rozwiązania jest zamek cyfrowy lub literowy (z tarczą 
telefoniczną) zastępujący w ogóle kluczyk zapłonu. Niewłaściwy wybór 
szyfru powoduje alarm. 

Proste urządzenie odstraszające można zrobić stosując czujnik mecha- 
niczny połączony z sygnałem dźwiękowym pojazdu. Pod wpływem wstrzą- 
sów wywołanych szarpaniem za drzwi lub uruchomieniem pojazdu, spa- 
dnie kulka metalowa i zewrze ze sobą dwa odizolowane normalnie zestyki: 
czaszę np. wziętą od małego dzwonka elektrycznego oraz pręt pionowy — 
łoże kulki. Czujnik ten (rys. 12-1a) włącza się równolegle do przycisku 
sygnału dźwiękowego. Opuszczając pojazd umieszczamy kulkę na pręcie 
i ostrożnie zamykamy drzwi. Podobny wynik daje czujnik wahadłowy 
z kulką metalową (rys. 12-1b), który załącza sygnał dźwiękowy także pod 
wpływem pochylenia pojazdu (ktoś wszedł do wozu). Czujnik wahadłowy 
może być umieszczony na stałe lub zawieszony chwilowo; jego dotknięcie 
lub zerwanie też spowoduje alarm. Obciążenie zestyków przełączników 
wahadłowych itp. wynosi do 5 A. 
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Dalsze proste rozwiązania, to: umieszczenie dwóch styków sprężystych 
pod poduszką lub oparciem fotela kierowcy np. pomiędzy warstwami two- 
rzywa piankowego. 

Wadą czujników wahadłowych jest ich czułość, a więc reagowanie na 
przypadkowe dotknięcie pojazdu przez dzieci, przechodniów itp. Należy 
więc zastosować dodatkowy układ czasowy wywołujący alarm dopiero 


Rys. 12-1. Czujniki strzegące 
pojazdy 
a — ze spadającą kulką kontakto- 
wą, b — wahadłowy 


wówczas, gdy przechylenie pojazdu trwa dłużej (15...30 s). Może to być 
przekaźnik czasowy (rys. 4-10) lub mechanizm zegarowy np. od samowy- 
zwalacza fotograficznego. 

Załączany sygnał alarmowy, to przede wszystkim sygnał dźwiękowy 
oraz wszystkie światła pojazdu. Załączenie na dłużej sygnału dźwiękowego 
może spowodować zniszczenie akumulatora. Dlatego trzeba się zdecydo- 
wać i dać wyłącznik czasowy (45...75 s) albo przyjąć zasadę, że lepiej mieć 
samochód z uszkodzonym akumulatorem, niż nie mieć go wcale. 

Sygnałem alarmowym może być zapalenie się przy tablicach rejestra- 
cyjnych czerwonego napisu „Skradziony”. Napis taki jest widoczny 
w dzień z odległości do 20 m, w nocy — do 200 m. Inny sygnał alarmowy, 
to automatyczne otworzenie się osłony silnika i bagażnika. 

Spotyka się także bardziej wyrafinowane systemy zabezpieczające opar- 
te na wykorzystaniu ultradźwięków „wypełniających” wnętrze pojazdu, 
blokadzie fotoelektrycznej na podczerwieni itp. 

Niestety, w praktyce przydatność wymienionych opisanych urządzeń 
jest niemal taka sama, jak prymitywnego zamknięcia kierownicy lub ha- 
mulca na kłódkę czy łańcuch, a jeszcze lepiej — pozostawiania w zamknię- 
tym samochodzie dużego... psa. Tym niemniej sama świadomość, że można 
natrafić na urządzenie zabezpieczające na pewno wpłynie zniechęcająco na 
wielu amatorów wycieczek cudzym pojazdem. Dlatego też przykładowo 
opiszemy budowę tranzystorowego urządzenia alarmowego uniemożliwia- 
jącego rozruch pojazdu. Nie wymaga to zmian w instalacji samochodu lub 
motocykla z wyjątkiem przerwania połączenia pomiędzy kluczykiem za- 
płonu i cewką zapłonową lub dołączenia się do jakiegoś punktu o tych ce- 
chach. Poza tym należy odprowadzić dodatkowe przewody od obu zacisków 
akumulatora oraz od sygnału dźwiękowego, świateł itp. (w zależności od 
tego, co ma służyć do alarmu). 

Zasada działania. Podstawowe człony urządzenia, to: prze- 
rzutnik dwustanowy (T1, T2), przekaźnik (T3) oraz multiwibrator niesta- 
bilny (T4, T5) o stosunku czasu trwania impulsów i przerw, jak 1 : 15 
(tzn. 3 s załączony, 2 s wyłączony itd.). Wyłącznik WI w położeniu włą- 
czony uruchamia przerzutnik i tranzystor T2 zaczyna przewodzić, a T3 
powoduje, że przekaźnik elektromagnetyczny Pu2 rozwiera swe zestyki. 
Jest to stan czuwania, bo nie pracuje również multiwibrator z przekaźni- 
kiem elektromagnetycznym Pul. Schemat przedstawiono na rys. 12-2. 
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W chwili próby uruchomienia silnika na zacisku X pojawi się napię- 
cie. Powodem tego może być nie tylko użycie kluczyka zapłonu, ale rów- 
nież każde podłączenie akumulatora do cewki zapłonowej z pominięciem 
stacyjki. W tym momencie multiwibrator zaczyna pracować, a zestyki 
przekaźnika Pul załączają urządzenie alarmowe. Alarm trwa tak długo, 
dopóki napięcie jest w punkcie X. 

Jednocześnie następuje przeskok przerzutnika dwustanowego i urucho- 
mienie przekaźnika Pu2, który zabezpiecza urządzenia alarmowe załączo- 


00 cewki zapłonowej (CZ) 


W Kluczyk zapi(k (AZ) 


budowa | 


408 Migacz Buczek, światła Lp 
paliwami 


Rys. 12-2. Elektroniczny stróż pojazdu 


ne przez przekaźnik Pul. Jeśli do zestyków Pu2 zostanie podłączona pom- 
pa paliwowa, to uruchomiony silnik zatrzyma się z braku paliwa po 2...3 
minutach pracy. Wyłączenie zapłonu nie spowoduje powrotu przerzutnika 
do stanu wyjściowego; do tego trzeba wyłączyć urządzenie zabezpiecza- 
jące. 

W ten sposób urządzenie może załączać alarm dźwiękowy i świetlny 
(reflektory, migacz), odłączać pompę paliwową, załączać ukryty magneto- 
fon z nagraniem szczekania psa itp. Dodatkowe zabezpieczenie można uzy- 
skać przez umieszczenie mikrowyłączników w drzwiach, osłonie silnika 
i w bagaźniku (włączonych równolegle do punktów X i Y na schemacie 
z rys. 12-2). Wówczas każda próba otworzenia drzwi lub osłon wywołuje 
ten sam efekt co próba uruchomienia pojazdu. 

Urządzenie jest przewidziane do pracy w pojazdach z plusem na „„ma- 
sie”. W pojazdach z minusem na „masie” należy zmienić połączenia ze- 
wnętrzne jak to pokazuje rys. 12-3a. Z połączeń wewnętrznych tylko prze- 
rzutnik wymaga odwrócenia kierunku diody D1. 

Dane elementów: Rezystory z tolerancją 10/0, mocy 0,5 W. 
Przekaźnik Pul — 9 V/500 ©Q (zestyki dla dużego obciążenia, w zależności 
od urządzenia alarmowego), Pu2 — 9 V/500 Q (zestyki normalne). 
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Budowa. Urządzenie montuje się na płytce 50 X 125 mm i umiesz- 
cza w obudowie metalowej lub plastykowej. Może być ukryte w dowol- 
nym miejscu pojazdu. Połączenia z sygnałem, stacyjką i włącznikami — 
linką miedzianą o znacznej średnicy. Wyłącznik W1 — zwykły, najlepiej 
zamaskowany na tablicy rozdzielczej napisem „Światła przeciwmgielne”, 
„Wentylator” itp. 

W systemie uproszczonym (rys. 12-3b) wykorzystuje się tylko multi- 
wibrator z rys. 12-2. Gdy wyłącznik urządzenia W jest zamknięty, a obwód 
zapłonowy pojazdu zwarty przez intruza, wówczas przekaźnik Pu2 prze- 


Rys. 12-3. Schemat blokowy układu z rys. 12-2 
a — dla pojazdów z minusem na „masie”, b — schemat odmiany uproszczonej 


rywa zasilanie dla pompy paliwowej, a przekaźnik Pul uruchamia alarm: 
Z chwilą usunięcia: przyczyny zwarcia w obwodzie zapłonowym sygnał 
dźwiękowy milknie, ale zestyki przekaźnika Pu2 pozostają zwarte aż do 
chwili otwarcia wyłącznika W. 

Jeszcze prostsze dźwiękowe urządzenie alarmowe dla motocykli i mo- 
torowerów można zrobić wg schematu z rys. 12-4. Wyłącznik W, ukryty 
lub kluczykowy, załącza normalnie w jednym położeniu A obwód cewki 


Stacyjka 


Rys. 12-4. Układ alarmowy dla 
pojazdów jednośladowych 
C — do wyłączenia światła 

mijania 


zapłonowej, w drugim zaś, gdy czuwa B, wyłącza cewkę, a załącza obwód 
sygnału dźwiękowego. Teraz wystarczy próba uruchomienia pojazdu, aby 
odezwał się sygnał alarmowy. Poza tym uruchomienie pojazdu jest wów- 
czas niemożliwe. Podobne rozwiązanie można zastosować również w in- 
nych pojazdach i łodziach motorowych. 

2. Przełącznik, zmierzchowy. Urządzenie z rys. 12-5a załącza samoczyn- 
mie światła postojowe (pozycyjne) pojazdu po zapadnięciu zmroku i wy- 
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łącza je o świcie. Urządzenie zasilane z akumulatora samochodu załącza 
się wyłącznikiem przed opuszczeniem pojazdu; o stanie gotowości do pra- 
cy świadczy np. zapalenie się żarówki kontrolnej. Fotorezystor może być 
oddzielony dwoma przewodami z wtykiem od reszty urządzenia i zamo- 
cowany np. ssawką gumową lub przylepcem plastykowym np. na przed- 
niej albo tylnej szybie od wewnątrz wozu. Fotorezystor powinien być za- 
bezpieczony od bezpośredniego oświetlenia promieniami słonecznymi przez 
ukrycie np. we wnętrzu rurki © 20 X 40 mm. Jako urządzenie tego rodza- 
ju może pracować każdy przełącznik fotoelektryczny. Trzeba tylko zwra- 
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Rys. 12-5. Przełącznik zmierzchowy 


a — schemat ideowy, b — przystosowanie do samochodu Śkoda-1000 MB 
(oznaczenia zacisków przełącznika) 


cać uwagę, aby w obwodzie przekaźnika nie płynął stale prąd po zapad- 
nięciu zmroku, zwłaszcza jeśli tranzystor jest małej mocy. To samo doty- 
czy przełączników bezprzekaźnikowych. 

Kto chce uniknąć chwilowych zakłóceń wywołanych przez oświetlenie 
fotorezystora reflektorami innych przejeżdżających pojazdów musi ten 
czujnik umieścić tak, aby reagował tylko na oświetlenie z góry. W przy- 
padku np. samochodu osobowego ,Śkoda 1000 MB” takim miejscem jest 
róg kraty przy szybie tylnej, pod którą umieszczamy fotorezystor skiero- 
wany ku górze. Przykładowa zmiana instalacji dla tego typu samochodu 
została przedstawiona na schemacie z rys. 12-5b. Przy takim rcezwiązaniu 
typowy przełącznik „Swody” pracuje teraz w trzech położeniach: 1 — 
wyłącznik, 2 — świaiła stałe, 3 — przełącznik zmierzchowy. Urządzenie 
pracuje niezawodnie, bo wszelkie zakłócenia w działaniu fotorezystora lub 
w połączeniach prowadzą do zapalenia świateł postojowych. 

3. Automat podnoszący lusterko kierewcy. Urządzenie o schemacie 
z rys. 12-6a zapobiega oślepieniu kierowcy w nocy przez reflektory po- 
jazdu nadjeżdżającego z tyłu. Jest to przerzutnik elektroniczny, który 
w momencie oświetlenia fotorezystora F umieszczonego obok lusterka 
uruchamia solenoid podnoszący. Urządzenie powinno działać przy bez- 
pośrednim oświetleniu lusterka długimi światłami samochodowymi z odle- 
głości 20...35 m. Jego czułość jest regulowana potencjometrem Ps. Dla 
zwiększenia czułości można dodać rezystor R (47 kQ) pokazany linią prze- 
rywaną na schemacie. Zamiast podnoszenia lusterka, solenoid (lub mikro- 
silnik elektryczny) może tylko zmieniać jego kąt ustawienia. 
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4, Migacz-kierunkowskaz. Migacze tranzystorowe mają, w porównaniu 
z bimetalowymi, praktycznie nieograniczoną żywotność oraz małe zużycie 
prądu. Może to być multiwibrator z przekaźnikiem (rys. 4-13). Czas trwa- 
nia błysku powinien wynosić 0,1...0,5 s, zaś częstotliwość powtarzania — 
0,5...1 Hz. W zakresie temperatur pracy od —20?C do +-45?C częstotliwość 
błysków może się zmieniać w granicach 15% W przypadku migacza 


Rys. 12-6. Automatyczne lusterko kierowcy 
a — schemat ideowy, b — konstrukcja 


z przekaźnikiem ten właśnie element musi być dobrej jakości, zwłaszcza 
gdy chodzi o zestyki. 

Schemat włączenia migacza-kierunkowskazu w obwód elektryczny po- 
jazdu — na rys. 12-7, Wbrew pozorom właściwe włączenie nie jest wcale 
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Rys. 12-7. Migacz — kierunkowskaz 
w obwodzie 

MW — multiwibrator, L — w lewo, P — 

w prawo, Ż — żarówka kontrolna na 

tablicy rozdzielczej pojazdu (i zarazem 
bezpiecznik) 


= 


łatwe, gdy nie chcemy aby multiwibrator pracował stale, a migacz był 
obsługiwany przez dwa wyłączniki. i 

Jeśli np. motorower nie ma akumulatora a tylko prądnicę prądu zmien- 
nego 6 V, zasilanie migacza dla kierunkowskazów można zrobić wg sche- 
matu z rys. 12-8. Zastosowanie diod DI i D2 umożliwia całkowite wyłą- 
czenie migacza. Bez diod (połączenie linią przerywaną na schemacie) po- 
bór prądu spoczynkowego wynosi około 150 mA. Urządzenie zasilane bez- 
pośrednio z zacisków prądnicy jest gotowe do pracy przy zapalonym re- 
flektorze pojazdu. 
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5. Sygnalizator akustyczny. Działanie kierunkowskazu może być po- 
łączone z sygnałem dźwiękowym. W najprostszym rozwiązaniu jest to 
mały dzwonek elektryczny bez czaszy metalowej (rys. 12-9a). Taki sygna- 
lizator działa zawsze, gdy jest załączany kierunkowskaz. 

Prosty kierunkowskaz z sygnalizacją akustyczną przedstawia schemat 
z rys. 12-9b. Generatorem akustycznym jest tranzystor T1 z pojedynczą, 
telefoniczną wkładką słuchawkową z dwiema cewkami (np. 2 X 27 0). 
Siła głosu jest dostateczna nawet dla motocykli, Urządzenie jest przewi- 
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Rys. 12-8. Migacz — kierunkowskaz za- Rys. 12-9. Kierunkowskazy z sygnali- 
silany z prądnicy pojazdu zacją akustyczną 


dziane dla pojazdów z plusem na „masie”. W przypadku minusa na „ma- 
sie” należy zastosować tranzystor n-p-n (np. BF 504..511) lub zamienić 
miejscami końcówki A i B (odwrócić generator akustyczny). 

Wszystkie elementy mogą być miniaturowe i umieszczone w obudowie 
słuchawki. Zalewamy je tam klejem lub parafiną. Jeśli generator tranzy- 
storowy nie pracuje przy zasilaniu z baterii 4,5 V, trzeba zamienić miej- 
scami końcówki jednej z cewek. Wysokość tonu zależy od zbliżenia obu. 
cewek oraz wartości rezystora R (większa rezystancja — ton wyższy, i od- 
wrotnie). W pojazdach z instalacją o napięciu 6 V rezystor Ry jest zbędny. 

W samochodach sportowych stosuje się sygnalizatory dwutonowe z ma- 
łym głośnikiem. Wówczas np. załączenie lewego kierunkowskazu powo- 
duje pojawienie się sygnału 800 Hz, prawego — 1000 Hz. W tym przypad- 
ku potrzebne są dwa generatory akustyczne (np. multiwibratorowe) prze- 
łączane na wejście jednostopniowego wzmacniacza mocy m.cz. z głośni- 
kiem. Pojedynczy generator może być użyty zamiast dzwonka z rys. 12-9a. 

6. Migacz sygnalizacyjny. Migacze coraz częściej są stosowane do syg- 
nalizacji np. o uszkodzeniu pojazdu na drodze. Może to być mały trójkątny 
lub okrągły statyw z żarówką — migaczem (rys. 12-11), ustawiany za unie- 
ruchomionym pojazdem albo też awaryjne przełączenie wszystkich świa- 
teł kierunkowskazów wozu na ciągłe miganie. W tym drugim przypadku 
migacz musi wytrzymywać obciążenie 2 X 15 W. Najprostszy migacz 
awaryjny nie wymagający żadnych zmian w instalacji samochodowej 
(poza dodaniem jeszcze jednego typowego przerywacza kierunkowskazów 
M oraz wyłącznika W i żarówki kontrolnej Ż) widzimy na schemacie 
z rys. 12-10. W chwili załączenia wyłącznika W zaczynają migać wszystkie 
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kierunkowskazy (dwa przednie i dwa tylne) oraz żarówka kontrolna Ź 
dodana na tablicy rozdzielczej pojazdu. 

7. Latarka-migacz. Urządzenie tego rodzaju znacznie zwiększa bezpie- 
czeństwo ruchu pieszego wieczorem i w nocy, zwłaszcza na drogach osie- 
dlowych i wiejskich. Wystarczy tutaj żarówka karzełkowa np. 3,5 V/0,1... 

-..0,2 A. 

Schemat kieszonkowej latarki uniwersalnej widzimy na rys. 12-11a. 

Wyłącznik WI1 służy do przełączania latarki: do oświetlania ciągłego lub 


czy ze światłami kierunko- 
wskazów 


R — zabezpieczenie zestyków mi- 
gacza przed przeciążeniem 


UA 
( 


migocącego. Latarka może się przydać również kierowcom, jako np. czer- 
wony migacz ostrzegawczy umieszczony na trójkątnej podstawie na jezdni 
w razie uszkodzenia pojazdu. Jeśli dodamy zaciski 1, 2, to latarka prze- 
kształci się w podręczny próbnik instalacji elektrycznej pojazdu, do spraw- 
dzania przewodów. W tym przypadku warto dodać jeszcze zaciski 3, 4 do 
połączenia z akumulatorem pojazdu (6 lub 12 V). 

Robiąc latarkę-migacz zasilaną tylko z akumulatora pojazdu, warto za- 
stosować w niej żarówki rowerowe 4,5...6 V/1,6...2,4 W, a nawet samocho- 
dowe 6 V/15 W. W tym przypadku migacz z rys. 12-1la będzie miał zamiast 
żarówki karzełkowej Ż — przekaźnik elektromagnetyczny 200...300 ©, ob- 
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Rys. 12-11. Uniwersalna latarka akumulatorowa dla pieszych i zmotoryzowanych 


a — schemat ideowy, b — przełącznik W1 dla tranzystora T2 małej mocy, 
c — konstrukcja 
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sługujący żarówkę o większej mocy. Jeszcze lepsze rozwiązanie, to migacz 
bezprzekaźnikowy (rys. 12-12a), z jedną żarówką 6 lub 12 V/15 W. Żarów- 
ka powinna być w czerwonej osłonie, np. od świateł kierunkowskazów 
samochodu ,„Zastawa-750” itp. Długość linkowego przewodu zasilającego 
migacz z akumulatora pojazdu powinna wynosić 5 m, a jego przekrój 
2 X 0,75 mm? lub więcej. 

8. Automatyczny zmieniacz przednich świateł. Na rys. 12-13a został 
pokazany schemat urządzenia, które samoczynnie zmienia światła prze- 
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Rys. 12-12. Lampy ostrzegawcze 


a — schemat migacza tranzystorowego (T3 — z radiatorem) b — schemat lampy ze zwykłym 
migaczem kierunkowskazowym dla pojazdu (zamknięty W1 — światło migocące, zamknięte 
W1 i w2 — światło ciągłe; Ż — żarówka samochodowa) 


dnie (z tzw. świateł długich na światła mijania). Dzieje się tak, gdy nocą 
mijamy pojazd z zapalonymi światłami nadjeżdżający z przeciwnego kie- 
runku lub jeśli odcinek drogi jest bardzo dobrze oświetlony. Następnie 
urządzenie znów załącza automatycznie światła długie. 

Zasada działania. Oświetlenie fotorezystora F przez nadjeż- 
dżający samochód powoduje uruchomienie przekaźnika Pu przełączają- 
cego światła w naszym pojeździe. Fotorezystor ma rezystancję znamiono- 
wą rzędu 3 MQ, która przy owietleniu zmniejsza się do kilku-kilkudzie- 
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Rys. 12-13. Urządzenie do automatycznej zmiany świateł przednich 
a — schemat ideowy, b — przykładowe umieszczenie czujnika F 


sięciu kiloomów. Wówczas w obwodzie bazy tranzystora T1 pojawia się 
napięcie 0,3...0,4 V, Tranzystor TI zaczyna przewodzić, a z nim również 
T2. Potencjometr P+ reguluje wartość napięcia polaryzującego bazę tran- 
zystora i zabezpiecza go przed przeciążeniem, Pa — reguluje czułość urzą- 
dzenia, aby nie działało bez oświetlenia reflektorem czujnika F. Regulacja 
jest jednorazowa. 

Podczas regulacji wstępnej zakrywamy fotorezystor i potencjometrem 
Ps znajdujemy punkt, gdy urządzenie załączy światła długie. Właściwe 
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ustawienie potencjometru jest tuż za tym punktem. Jeśli podczas jazdy 
oróbnej, już z odkrytym fotorezystorem, urządzenie będzie załączało świa- 
tła mijania nawet na słabo oświetlonych ulicach (oświetlenie rozproszone 
od ulice sąsiednich lub świateł mieszkań), należy nieco zmienić poprzednie 
ustawienie potencjometru Po. 

Przekaźnik Pu — elektromagnetyczny 2...12 V, np. telefoniczny o re- 
zystancji 300 © (5000 zw. DNE 0,1). Na czoło rdzenia cewki należy nakleić 
warstwę przylepca plastykowego grubości 0,25...0,5 mm, co ułatwi odpa- 
danie kotwicy przekaźnika. Styki przekaźnika muszą wytrzymywać ob- 
ciążenie prądem 6...12 V/8...15 A, w zależności od mocy dwóch reflektorów. 
Zasilanie własne (niezależne od instalacji samochodu) lub wspólne z in- 
stalacją pojazdu, gdy plus jest na „masie”. W przypadku instalacji z mi- 
nusem na ,„masie” należy zastosować tranzystory n-p-n. Pozostałe ele- 
menty układu — bez zmian. 

Urządzenie montujemy na płytce 2 X 45 X 60 mm i umieszczamy 
w obudowie metalowej. Dobre wyniki daje umieszczenie całego urządze- 
nia w obudowie miniaturowej latarki elektrycznej z soczewką. Ale foto- 
rezystor może być oddalony od reszty urządzenia. W zasadzie fotorezystor 
powinien się znajdować w głębi rurki zaopatrzonej z przodu w soczewkę 
o ogniskowej rzędu 28 mm. Taki czujnik fotoelektryczny może być umie- 
szczony (sam lub z całym urządzeniem) obok reflektora samochodowego, 
nad tablicą rejestracyjną, na ściance lusterka zwrotnego, ale zawsze z le- 
wej strony pojazdu. Urządzenie działa także bez soczewki, ale czujnik 
zawsze powinien być osłonięty płytką czołową z przezroczystego pleksi- 
glasu. 

Zamiast fotorezystora można użyć fotodiodę lub ogniwo selenowe o po- 
wierzchni czynnej 50 X 50 mm albo większej. Możliwe jest również rów- 
noległe połączenie kilku mniejszych ogniw lub fotodiod. 


Urządzenia tego rodzaju są na ogół niezawodne i rzadko wymagają 
korekty regulacji. Ulepszając urządzenie można dodać wyłącznik ręczny 
lub nożny służący do chwilowego załączania świateł długich podczas wy- 
przedzania, sygnalizacji itp. Poza tym automat nie wymaga żadnej inter- 
wencji ze strony kierowcy. 

Warto dodać, że zmieniacze świateł przednich ze wzmacniaczami prą- 
du stałego są zawodne, a ich praca i regulacja jest niestabilna, bo zależna 
od intensywności oświetlenia czujnika fotoelektrycznego oraz tempera- 
tury otoczenia. Tych wad nie mają układy przerzutnikowe. W zmieniacz 
świateł przednich można łatwo przekształcić układ z rys. 4-14a, dodając 
czujnik fotoelektryczny i przekaźnik elektromagnetyczny. 

9. Miernik temperatury. Jest to sygnalizator przydatny zwłaszcza 
w silnikach dwusuwowych chłodzonych powietrzem. Może on mierzyć 
ciągle i odległościowo temperaturę głowicy silnika lub tylko ostrzegać 
sygnałem akustycznym albo żarówką o przekroczeniu wartości dopusz- 
czalnej. W ten sposób zabezpieczamy się przed stukami, samozapłonem 
itd. 

Czujnik (którym najczęściej jest termistor) umieszcza się w metalo- 
wym uchwycie z mikowym izolatorem na głowicy cylindra lub kolekto- 
rze spalin silnika. Połączenie z resztą urządzenia może być wykonane jed- 
nym przewodem w izolacji (w pobliżu czujnika izolacja musi być z korali- 
ków ceramicznych), drugi przewód zastąpi masa” pojazdu. Czujnik nie 
może wówczas mieć połączenia elektrycznego z jego uchwytem przymoco- 
wanym do silnika. Najczęściej na mierniku, umieszczonym na tablicy roz- 
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dzielczej kierowcy, zaznacza się tylko czerwoną linią poziom temperatury 
dopuszczalnej. . 

Na rys. 12-14 podany został schemat urządzenia do odległościowej 
i ciągłej kontroli temperatury silnika wypróbowanego w samochodzie 
„Irabant”. Czujnik termistorowy umieszczono na pierwszym tylnym że- 
brze radiatora cylindra, gdzie są najgorsze warunki chłodzenia. 

Cechowanie przeprowadza się ze wszystkimi przewodami, tej długości 
i tego rodzaju, jakie będą użyte. Potrzebny jest termometr o zakresie 
przynajmniej --150?C. Najpierw umieszczamy czujnik w piekarniku kuch- 
ni domowej, a po wyjęciu dotykamy do termistora końcówkę rtęciową ter- 
mometru. Obserwując temperaturę wykazywaną przez termometr ustala- 
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Rys. 12-14. Wskaźnik temperatury gło- Rys. 12-15. Gaśnica automatyczna 
wicy silnika S — solenoid zaworu gaśnicy 


my potencjometrem P+ wartość 80...120”C w */s zakresu skali mikroampe- 
romierza prądu stałego. Dla większej dokładności cechowania po każdym 
pomiarze kolejnej wartości należy czekać co najmniej przez 10 min. Ter- 
mistor może być dowolny, np. prętowy długości rzędu 40 mm, znajdujący 
się w sprzedaży. Urządzenie tranzystorowe montujemy na płytce 45 X 
X 45 mm. Wszystkie elementy mogą być miniaturowe. 

10. Automatyczna gaśnica. Urządzenie o schemacie z rys. 12-15 prze- 
kształca zwykłą gaśnicę w automatyczną. Czujnikiem może być termistor, 
fotorezystor lub fotodioda. Czujnik i gaśnicę umieszcza się w miejscu 
szczególnie zagrożonym, np. przy zbiorniku paliwa. Urządzenie działa, 
gdy temperatura w strzeżonym miejscu przekroczy ustalony poziom lub 
też, gdy pojawi się płomień. 

11. Ostrzegacz uprzedzający o gołoledzi. Urządzenie o schemacie z rys. 
12-16a, to tranzystorowy czujnik temperatury z przełącznikiem. W chwili, 
gdy czujnik znajdujący się na zewnątrz pojazdu wykryje, że temperatura 
wynosi 0...2”C na tablicy rozdzielczej zapali się żarówka ostrzegawcza. 
Jako czujnik służy tranzystor germanowy T1. Dla przyspieszenia pręd- 
kości działania tego czujnika należy tranzystor TI poprzez obejmę z bla- 
chy miedzianej lub aluminiowej docisnąć do tarczy metalowej o średnicy 
50..80 mm (również miedzianej albo aluminiowej). Połączenie czujnika 
z urządzeniem musi być wykonane trzyżyłowym przewodem tzw. mikro- 
fonowym w ekranie, długości około 2,5 m. Ekran łączymy z „masą” po- 
jazdu. Miejsce przylutowania przewodu do elektrod tranzystora T1 musi 
być starannie zaklejone żywicą „Epidian-5”, zaś tarcza metalowa — po- 
wleczona warstewką cellonu. Tak przygotowany czujnik umieszcza się 
pod przednim zderzakiem, z lewej lub z prawej strony pojazdu. 

Urządzenie właściwe, zmontowanej na płytce 1,5 X 50 X 75 mm jest 
umieszczone w obudowie metalowej lub plastykowej. 


Podczas regulacji należy tak ustawić potencjometry, aby urządzenie 
działało przy temperaturze 0...1-2C. Zimą ustalamy ten zakres tempe- 
ratury, gdy czujnik i termometr porównawczy jest na zewnątrz mieszka- 
nia. Latem trzeba się posłużyć lodówką domową. 

Regulację rozpoczyna się od temperatury 0?C. Potencjometr P1 powi- 
nien być wtedy tak ustawiony, aby żarówka tylko zaczynała ciągle się 
palić. Przy niewielkich zmianach ustawienia P+ żarówka musi migać. Na- 
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Rys. 12-16. Ostrzegacz o gołoledzi lub przymrozku (w tym przypadku samochód 
z czujnikiem jest pozostawiany na dworze lub w nieogrzewanym garażu, zaś w 
mieszkaniu znajduje się dzwonek alarmowy; połączenie przewodami) 

a — schemat ideowy, b — konstrukcja zespołu czujnikowego 


stępnie temperaturę czujnika (np. w lodówce) podnosi się do 27C, a po 
pewnym czasie potencjometr Pa tak się ustawia, aby żarówka zawsze się 
zapalała. 

Działanie sygnalizacji jest następujące: przy temperaturze około -+27C 
— żarówka migocze z częstotliwością 1...2 Hz, przy zmniejszaniu się tem- 
peratury migotanie staje się coraz wolniejsze, aby przy temperaturze 0”C 
przejść w ciągłe palenie się żarówki ostrzegawczej. 

Warto może dodać, że cena takiego urządzenia produkcji fabrycznej 
„Icelert”, wynosi około 30 dolarów. - : 

Oczywiście tranzystor T1 można zastąpić termistorem. Żarówka Ź — 
6,3 V/0,3 W; gdy żarówka jest o większej mocy — tranzystor T3 powinien 
otrzymać radiator. Stabilitron o napięciu stabilizacji 6,2 V i mocy 250 mW. 
Dla napięcia zasilania 6 V niezbędny jest stabilitron 4,8...5 V. Wszystkie 
elementy mogą być miniaturowe. Po dobraniu wartości, potencjometry 
miniaturowe P4 i Po, można zastąpić rezystorami stałymi o mocy 0,5 W. 

Zamiast żarówki Ż można zastosować przekaźnik 6...12 V włączający 
brzęczyk, dzwonek itp. 

12. Wycieraczki automatyczne. Jazda we mgle, w małym i dużym desz- 
czu oraz przy padającym śniegu stwarza różne wymagania wycieraczce 
szyby przedniej, gdy chodzi o prędkość jej pracy, a więc i skuteczność. 
Kierowca musi stale kontrolować działanie wycieraczki, załączać ją i wy- 
łączać, co nie jest ani wygodne ani bezpieczne. Tę rolę może spełnić urzą- 
dzenie automatyczne: wycieraczka o dwóch prędkościach z płynnie regu- 
lowaną prędkością działania. Wycieraczka tego rodzaju jest nazywana rów- 
nież dwubiegową. 
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Łącząc czujnik opadu (rys. 4-12) z wycieraczką dwubiegową (rys. 12-17), 
zmywaczem szyby przedniej oraz hamulcem samochodu otrzymamy pełne 
zautomatyzowanie. Zmywanie powinno trwać 2 s i następować co 10 s. 
W chwili zahamowania (stop, skrzyżowanie) wycieraczka powinna praco- 
wać z połową pełnej prędkości. 

Najprostszy układ z tyrystorem przedstawia schemat z rys. 12-17a. 
Wyłącznik Wil, istniejący w samochodzie, normalnie obsługuje wycie- 
raczkę. Gdy WI jest wyłączony, a włączony wyłącznik W2 (jego zestyki 


Rys. 12-17. Wycieraczka automatyczna 


a — schemat urządzenia z tyrystorem (W2 może być sprzężony z P), k — schemat włączenia 
impulsatora MW dowolnego rodzaju (M — silnik wycieraczki); dla instalacji z minusem na 
„„masie” należy zamienić miejscami przyłączenie zacisków 1 i 2 (rys. a) WK — wyłącznik 
krańcowy wycieraczki, W1 — wyłącznik wycieraczki, W2 — wyłącznik automatu umieszczony 
w dowolnym miejscu i zasilany z akumulatora pojazdu 


zostały połączone równolegle ze względu na znaczną wartość prądu w ob- 
wodzie), to potencjometr P pozwala regulować prędkość pracy wycieraczki 
w zakresie 2...25 s. Układ jest przystosowany do pojazdów z plusem na 
„masie”. Anodę tyrystora łączy się z ,,masą” (--). WK — wyłącznik krań- 
cowy wycieraczki. 

Wycieraczka z tranzystorowym regulatorem prędkości może być zro- 
biona z wykorzystaniem schematu z rys. 4-13. Wówczas: C; — 250 uF, 
Ce — 1000 uF, P+ — 250 kQ. Przekaźnik powinien mieć zestyki o obciążal- 
ności 3...5 A. Najlepsze wyniki daje taka regulacja czasów: czas działania — 
0,9 s przerwa międzyimpulsowa — regulowana 2...30 s. Sposób włączenia 
automatu w obwód istniejącej wycieraczki przedstawiono na schemacie 
z rys. 12-17b. 

Wreszcie najprostsze rozwiązanie: do istniejącej instalacji w samo- 
chodzie dodać przełącznik zasilający w pierwszym położeniu wycieraczkę 
z 6 lub 12 V (normalna prędkość), w drugim — z 2 lub 4 V (mała pręd- 
kość). Napięcie 2 lub 4 V bierzemy z odczepu akumulatora samochodowe- 
go. Wadą rozwiązania jest zmniejszona moc wycieraczki, ale i ta na ogół 
wystarcza. Przewody połączeniowe — linka o przekroju 1 mm?. 

13. Kontroler wody w zbiorniku zmywacza szyby przedniej. Można 
zastosować urządzenia o schemacie z rys. 12-18a. Obecność zanieczyszczeń 
chemicznych w wodzie powoduje, że wykazuje ona pewną przewodność. 
Powoduje to znikomy prąd w obwodzie bazy tranzystora T1, który po 
wzmocnieniu zatyka tranzystor T3 i gasi żarówkę kontrolną Ż na tablicy 
rozdzielczej pojazdu. Gdy poziom wody opadnie poniżej elektrod czuj- 
nika — żarówka się zapali ostrzegając kierowcę. 

Konstrukcja czujnika została pokazana na rys. 12-18b. Składa się on 
z dwóch drutów miedzianych-cynowanych lub srebrzonych. Elektrody 
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czujnika powinny być umieszczone 30...40 mm nad dnem zbiornika. Dobrze 
jest posmarować koszulkę izolacyjną czujnika (ale nie gołych elektrod!) 
wazeliną lub olejem krzemiankowym, co ułatwi spływ wody i przyspieszy 
działanie urządzenia. 

14. Kontroler zapięcia pasów bezpieczeństwa. Na schemacie z rys. 
12-19a widzimy urządzenie przypominające sygnałem akustycznym oraz 
zapaleniem się małej tablicy ostrzegawczej („zapiąć pasy”) o nie zapięciu 
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Rys. 12-18. Sygnalizator i regulator poziomu wody lub innej cieczy przewodzącej 
a — schemat ideowy sygnalizatora, b — konstrukcja jego czujnika, c — regulator dwupozio- 
mowy (A — czujnik poziomu min, B — czujnik poziomu max) 


pasów bezpieczeństwa. Uniemożliwia ono ponadto uruchomienie silnika 
przy nie zapiętych pasach. Pu — przekaźnik elektromagnetyczny 6 lub 
12 V, WI — mikrowyłącznik pasa, W2 — wyłącznik sygnalizacji, A, C — 
do zasilania z akumulatora samochodowego, B — końcówki włączone 
w szereg z obwodem kluczyka stacyjki (gdy przekaźnik Pu nie zwiera 
swych styków, obwód wyłącznika zapłonu jest otwarty). 

Zamiast brzęczyka elektromagnetycznego można zastosować prosty ge- 
nerator akustyczny na tranzystorach. Jeszcze lepiej, gdy brzęczyk i tablica 
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Rys. 12-19. Sygnalizator napięcia pasów bezpieczeństwa 
a — schemat, b — widok 


ostrzegawcza są włączane ze zwłoką, po upływie np. 10...15 s od chwili 
włożenia kluczyka do stacyjki zapłonu. 

W podobny sposób (z mikrowyłącznikami np. w drzwiach) rozwiązuje 
się układ ostrzegający o niezamknięciu drzwi, osłony silnika lub bagaż- 
nika. 


20 — Nowoczesne zabawki 
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15. Automat przypominający o wyłączeniu świateł przednich. Zdarza 
się, że po jesiennej jeździe o świcie lub we mgle kierowca przez zapomnie- 
nie pozostawia na wiele godzin pojazd z włączonymi światłami. Wynik — 
rozładowany akumulator i utrudnione później uruchomienie silnika. Za- 
pobiega temu ostrzegacz akustyczny o schemacie z rys. 12-20a. W momen- 
cie, gdy wyjęty został kluczyk stacyjki (wyłącznik zapłonu), ale światła 
przednie pozostały zapalone, z brzęczyka B słychać ton. 
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Rys. 12-20. Automatyka oświetlenia 


a — schemat sygnalizatora (W — wyłącznik), b — wersja uproszczona, c — wyłącznik auto- 
matyczny, d — kontrola świateł tylnych (lub innych); KZ — kluczyk zapłonu, WS — wyłącznik 
świateł przednich, Ż — żarówka kontrolna na tablicy rozdzielczej pojazdu 


Najprostsze rozwiązanie tego problemu przedstawiono na schemacie 
z rys. 12-20b, a na rys. 12-20c — schemat automatycznego wyłącznika za- 
pomnianych świateł przednich po upływie 60...90 s od chwili wyjęcia klu- 
czyka ze stacyjki zapłonu. Dodatkowa zaleta — oświetlanie przez chwilę 
garażu lub drogi dla kierowcy opuszczającego samochód. Patrz również 
schemat na rys. 13-28g. 

16. Kontrola świateł tylnych — „Stop”. W dużym ruchu ulicznym 
nagłe uszkodzenie się świateł „stop”, używanych także przy hamowaniu 
i cofaniu, może stanowić poważne zagrożenie dla pojazdu. Dwa fotorezy- 
story (rys. 12-20d) pozwolą wykonać układ sygnalizujący sprawność świa- 
teł tylnych (lub dowolnych innych, np. bocznych). Uszkodzenie światła 
powoduje zgaśnięcie żarówki kontrolnej na tablicy rozdzielczej. 
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Rys. 12-21. Schematy sygnałów dźwiękowych 


a — jednotonowy, b — wielotonowy; zamknięty W1 — duży zasięg, otwarty W1 — mały zasięg, 

zamknięte W2 i W3 — ton wysoki, zamknięty W2 — ton średni, zamknięty W3 — ton niski 

(można zagrać prostą maelodię); GD1 — głośnik szerokopasmowy, GD2 — głośnik wysokotonowj 
(bez GD2 — sygnał jednotonowy) 
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17. Sygnał dźwiękowy. Stosując tranzystory mocy rzędu 50 W 1I(92,0 
II 210, 2...7 NU 74) można zbudować skuteczny sygnał dźwiękowy dla 
pojazdów jednośladowych wg schematu z rys. 12-21a. Na wyjściu multi- 
wibratorowego generatora m.cz. włącza się cewkę właściwego sygnału 
dźwiękowego przystosowanego do pracy z prądem zmiennym. W sygnałach 
prądu stałego należy odłączyć układ przerywaczy zestykowych. 


12.2. Aby lepiej się jeździło 


Z kolei zajmiemy się różnymi urządzeniami elektronicznymi, które 
mimo swej prostoty zwiększają sprawność techniczną pojazdów. Będą to 
urządzenia kontrolujące pracę silnika. 

1. Kontroler zapłonu. Wprawdzie doświadczony kierowca rozpozna 
słuchem, który cylinder silnika nie pracuje, ale wygodniej jest mieć bieżą- 
cą kontrolę wzrokową sprawności świec zapłonowych. Schemat takiego 
urządzenia widzimy na rys. 12-22. Zasada działania polega na wykorzysta- 
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niu do zapłonu neonówki napięcia indukowanego w uzwojeniu ułożonym 
na przewodzie w chwili, gdy przez niego przepływa impuls wysokiego na- 
pięcia do świecy. 

Ile silnik ma cylindrów, tyle potrzebujemy neonówek o możliwie ni- 
skim napięciu zapłonu rzędu 60...70 V i prądzie 0,25 mA. Oczywiście bez 
wbudowanych rezystorów. Neonówki umieszcza się w obudowie plastyko- 
wej np. 25 X 50 X 75 mm na tablicy rozdzielczej. Każdą neonówkę zaopa- 
trujemy w cyfrę oznaczającą kolejność kontrolowanego przez nią cylindra 
silnika. Neonówki łączymy drutem miedzianym 0,2...0,23 mm w izolacji 
z PCW (tzw. drut dzwonkowy) z przewodami wysokiego napięcia poszcze- 
gólnych świec zapłonowych. Wystarczy koniec drutu owinąć 7...10 razy 
wokół każdego przewodu wysokiego napięcia. Różnobarwna izolacja dru- 
tów połączeniowych ułatwia montaż. 

Obserwując jarzenie się neonówek podczas pracy silnika i jazdy od 
razu widzimy, która świeca (a więc rozdzielacz i cylinder) nie pracuje. 
W pobliżu neonówek nie powinien znajdować się odbiornik radiowy, chyba 
że wszystkie przewody wiodące od świec do tych lamp umieścimy w ekra- 
nie połączonym z „masą”. I jeszcze jedna uwaga: impulsy mogą być pobie- 
rane tylko z nieekranowanych przewodów wysokiego napięcia. 

2. Kontroler stanu cieczy w chłodnicy. Urządzenie o schemacie z rys. 
12-18a zapala żarówkę ostrzegawczą na tablicy rozdzielczej, gdy tylko po- 
ziom wody w chłodnicy obniży się. do minimalnego poziomu dopuszczal- 
nego. Urządzenie działa automatycznie, również podczas jazdy i jest prze- 
znaczone dla samochodów z otwartym układem chłodzenia. Czujnik jest 
złożony z dwóch wzajemnie odizolowanych elementów: z sondy (drut mo- 
siężny O 2 X 80...100 mm, niklowany lub chromowany) znajdującej się 
w wodzie oraz z jej uchwytu (np. stary wentyl, rurka miedziana lub mo- 
siężna itp.) połączonego z obudową chłodnicy. Izolacja pomiędzy sondą i jej 
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Rys. 12-22 
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uchwytem musi być odporna na działanie temperatury. Sonda powinna 
sięgać około 50 mm poniżej górnej części chłodnicy. Od sondy prowadzimy 
przewód w izolacji do wejścia urządzenia. Uchwyt sondy jest połączony 
z obudową chłodnicy, a więc z „masą” pojazdu. Uchwyt wraz z sondą może 
być wciśnięty w otwór wywiercony w górnej części chłodnicy i zalutowa- 
ny lub zaklejony żywicą „Epidian-5”. Czasem udaje się go umieścić w kor- 
ku chłodnicy. 

3. Obrotomierz. Jest to bardzo przydatny wskaźnik pozwalający kie- 
rowcy najlepiej wykorzystywać własności napędowe silnika, bo najeko- 
nomiczniej jeździ się, gdy prędkość obrotowa silnika wynosi około 2/3 
wartości maksymalnej. Dzięki temu można zwiększyć trwałość silnika 
i obniżyć zużycie paliwa w szczególności na dłuższych trasach. Normalnie 
samochody (z wyjątkiem sportowych i wyścigowych) nie podają tych in- 
formacji, a ich prędkościomierze są zwykle napędzane zza przekładni po- 
jazdu i trudno z tego wnioskować o obrotach silnika. Warto więc pokusić 
się o zbudowanie obrotomierza elektronicznego. 

Najprostszy obrotomierz o schemacie z rys. 12-23 ma całkiem niezłe 
właściwości, przede wszystkim wykazuje znaczną stabilność temperaturo- 
wą wskazań. 
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Rys. 12-23. Obrotomierz upro- 
szczony 


ZP — zestyki przerywacza, 
CZ — cewka zapłonowa 
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Jest on przyłączany do zestyków przerywacza, gdzie powstają impulsy 
napięciowe podczas ich otwierania i zamykania. Stabilitron (dowolny o na- 
pięciu stabilizacji 4,2...5 V i mocy 250 mW lub więcej) ogranicza amplitudę 
impulsów, które ładują kondensator C. Przy zamkniętych stykach przery- 
wacza kondensator rozładowuje się poprzez L i R4 oraz diody. Miernik M 
wskazuje średnią wartość prądu ładowania C, proporcjonalną do liczby 
obrotów silnika. 

W zależności od zastosowanego miernika zmieniają się niektóre war- 
tości. Jeśli mikroamperomierz prądu stałego M ma czułość: 

100 wA, to Rq — około 1 kQ, C — 0,22 uF, P — 10 kQ, gdy 200 uA, to 
Rą — około 500 Q, C — 0,47 uF, P — 5 kQ, gdy 500 uA, to Rq — około 
200 ©, C — 0,68 uF, P — 3 kQ. | 

Pojemność C odnosi się do zakresu prędkości obrotowych 0...6000 obr/ 
/min, przy większych — wskazania stają się nieliniowe. 

Z miernikiem 1 mA (pełne wychylenie) wartość kondensatora C dla 
różnych zakresów prędkości obrotowych jest następująca. 


Obroty na Liczba cylindrów w silniku 

minutę 4 cyl. 6 cyl. 8 cyl. 
0...5000 0,68 uF' 0,47 uF 0,33 uF 
0...7000 0,47 uF 0,33 uF 0,22 LF 
0...9000 0,33 uF 0,22 uF  — 


Kondensator C musi być styrofleksowy, poliestrowy lub papierowy 
z napięciem pracy 125 V lub większym. Dławik L — 500 zwojów DNE 0,2 
na rdzeniu ferrytowym (kubkowy O 25 X 13 mm) lub permalojowym. 
Dobre wyniki daje zastosowanie jako dławika L miniaturowych transfor- 
matorów krajowych typu: T214, T36, T38, T39, T47, T410 — z wykorzy- 
staniem tylko uzwojenia pierwotnego. 

Całe urządzenie może być zmontowane wewnątrz obudowy miernika 
lub jako oddzielna przystawka. 

Przyrząd bez żadnych zmian może być używany w instalacjach pojazdów 
z napięciem 6 i 12 V, chociaż w tym drugim przypadku korzystnie jest za- 
stosować stabilitron z napięciem stabilizacji rzędu 6,8...7,2 V. Obojętnie — 
plus czy minus jest na „,masie” pojazdu. Potencjometr liniowy P służy do 
jednorazowego cechowania przyrządu podczas ustawiania wskazówki na 
określonej wartości wzorcowej (jak w opisie do rys. 12-24), 

Obrotomierz elektroniczny z rys. 12-24 to urządzenie pracujące w za- 
kresie temperatury 25...459C z dokładnością rzędu 3%, przy czym do 
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Rys. 12-24. Obrotomierz elektroniczny 


a — schemat ideowy (z pokazaniem sposobu podłączenia do pomiarów), b — przystawka do 
cechowania, c — widok obrotomierza 


prędkości obrotowej 5000 obr/min liniowość wskazań jest zachowana 
w około 99"/o0. Podłączenie obrotomierza nie wymaga jakichkolwiek prze- 
róbek w instalacji pojazdu. Wystarczy sprzężenie indukcyjne kilkoma zwo- 
jami drutu owiniętymi wokół przewodu napięciowego zapłonu i przykle- 
jenie tam przylepcem plastykowym. Obrotomierz może być zastosowany 
w każdym pojeździe bez względu na rodzaj silnika gaźnikowgeo oraz insta- 
lacją elektryczną (plus lub minus na „masie”), a także w łodziach moto- 
rowych. 

Zasada działania. Do wysterowania obrotomierza służą, jak 
i w poprzednio opisanym urządzeniu, impulsy napięciowe (ich wartość 
może wynosić nawet kilkaset woltów) powstające na stykach przerywacza 
podczas ich pracy. Pomiędzy wychyleniami wskazówki miernika, a liczbą 
impulsów istnieje zależność liniowa. Ułatwia to znacznie cechowanie przy- 
rządu, o czym powiemy dalej. 
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W odróżnieniu od innych prostych obrotomierzy tranzystorowych, 
w tym zastosowano przerzutnik jednostanowy, który działa niezależnie od 
prędkości obrotowej silnika, stanu technicznego przerywacza oraz wahań 
napięcia zasilania (a to dzięki stabilitronowi D2, bez którego zmiana na- 
pięcia o 1 V powoduje 20% uchyb wskazań). 

Tym razem wykorzystuje się impulsy dodatnie. Gdy silnik nie pracuje, 
to tranzystor T1 przewodzi, a T2 jest zatkany. Podczas pracy silnika kon- 
densator C ładuje się do napięcia około 4 V, tranzystor T2 zaczyna prze- 
wodzić, zaś napięcie poprzez diodę D1 zatyka tranzystor T1. Jednocześnie 
kondensator Ca ładuje się poprzez potencjometr Pa i wskazówka miernika 
się wychyla. I tak jest przy każdym zapłonie w silniku. Pojedyncze im- 
pulsy są całkowane i wykazywane przez miernik. 

Warunki pracy tranzystora T2 określa stała czasowa R4C, zaś potencjo- 
metr liniowy P+ służy do regulacji impulsów wejściowych. Dobierając 
pojemność kondensatora € możemy zmieniać zakres pomiarowy obroto- 
mierza. Przy bardzo małych prędkościach obrotowych wskazówka mier- 
nika drga, w rytmie z impulsami zapłonowymi. 

W zależności od potrzebnego zakresu pomiarowego maksymalnej pręd- 
kości obrotowej silnika wartość kondensatora C będzie następująca. Tole- 
rancja pojemności może wynosić + 20%. Kondensator C musi być polie- 
strowy, styrofleksowy lub papierowy o napięciu znamionowym 125 V lub 
większym. Wskazaną wartość C€ można złożyć z kilku kondensatorów po- 
łączonych równolegle. 


Rodzaj Liczba C (uF) dla max. prędkości obrotowej (obr/min) 
silnika cylindrów 3000 4000 5000 6000 8000 
1 1,22 1,00 0,68 0,68 0,47 
Dwusuw 2 0,68 0,47 0,33 0,33 0,22 
3 0,47 0,33 0,22 0,22 0,15 
1 2,47 1,68 1,47 1,22 1,0 
2 1,22 1,00 0,68 0,68 0,47 
Czterosuw 4 0,68 0,47 0,33 0,33 0,22 
6 0,47 0,33 0,22 0,22 0,15 


Dane elementów. Potencjometry — miniaturowe liniowe o mocy 
0,05 W lub większej. Rezystory — 5...10%/6, o mocy 0,5 W. Kondensatory: 
Ci — 150 V, pozostałe — 125 V. Dioda DI — dowolna mała krzemowa lub 
tranzystor BF 504...511 przekształcony w diodę; może to być również dioda 
Zenera (7...8,5 V) o mocy rzędu 250 mW, np. BZ 1/D 6 V 8 lub BZ 1/D 8 
V 2. D2 — dioda Zenera (stabilitron) BZ 1/D 4 V 7 lub inna o mocy 250 mW 
albo większej, z napięciem stabilizacji 4,4...5,4 V z tolerancją + 5%bo. Mi- 
kroamperomierz o zakresie 1 mA, pożądany o rezystancji wewnętrznej 
1 kQ oraz ze skalą 250...270”. Poza tym — 2,5 m linki miedzianej w izo- 
lacji z PCW, a jeszcze lepiej — odpornej na wysoką temperaturę. 

Budowa. Urządzenie montuje się na płytce 1,5 X50X60 mm 
i umieszcza w obudowie metalowej lub z plastyku. Potencjometry oraz 
kondensator C należy tak umieścić, aby był do nich dostęp podczas cecho- 
wania przyrządu. 

Cechowanie. Musimy zacząć od kilku uwag ogólnych dotyczących 
wszelkich obrotomierzy elektronicznych. Otóż w czterosuwowych silnikach 
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gaźnikowych każda świeca pali raz na dwa obroty wału korbowego, w sil- 
nikach dwusuwowych — co każdy obrót. Poza tym, silniki mogą mieć róż- 
ne liczby cylindrów. Przy cechowaniu wystarczy pamiętać o tych dwóch 
czynnikach: rodzaj silnika i liczba cylindrów. I jeszcze jedna istotna wia- 
domość wynikająca z poprzedniego, że liczba impulsów zapłonowych po- 
jawiających się w czasie 1 sekundy, może być wyrażona jako ich częstotli- 
wość w Hz. A te jednostki są bliższe sercu elektronika. 

A oto częstotliwości impulsów w Hz dla różnych rodzajów silników 
i maksymalnych prędkości obrotowych (obr/min). 


Rodzaj Liczba Max. prędkość obrotowa (obr/min) 
silnika cylindrów 5000 6000 80600 
1 83 Hz | 100 Hz 133 Hz 
Dwusuw 2 167 Hz 200 Hz 267 Hz 
3 250 Hz 300 Hz 400 Hz 
2 83 Hz 100 Hz 133 Hz 
Czt 4 167 Hz 200 Hz 267 Hz 
ZYCEOFUW. 6 250 Hz 300 Hz 400 Hz 
8 333 Hz 400 Hz 533 Hz 


Do przeliczeń częstotliwości impulsów (Hz) w odpowiadającą im pręd- 
kość obrotową (obr/min), i odwrotnie, stosuje się wzory: 


PRO NE: +. + mem, _ 120.] 
Dla silników dwusuwowych: f 120 7 % 
Dła silników czterosuwowych: f = 7; n = Ś0 3 

60 m 


gdzie: f — częstotliwość w Hz, m — liczba cylindrów silnika, n — liczba 
obrotów na minutę. 

Jeśli rozporządzamy generatorem akustycznym, z wyjściem dla na- 
pięć prostokątnych, to łączymy go z wejściem obrotomierza. Następnie 
ustawiamy na skali generatora częstotliwość w Hz odpowiadającą potrzeb- 
nej nam maksymalnej prędkości obrotowej (w obr/min) i poziom napięcia 
wyjściowego m.cz. rzędu 7 V. Teraz potencjometrem P; ustalamy jak naj- 
mniejsze wychylenia wskazówki miernika obrotomierza (dodajmy, że póź- 
niej, po przyłączeniu obrotomierza do silnika pracującego na biegu jało- 
wym trzeba będzie przeprowadzić pewną korektę ustawienia P4). Pozo- 
stało nam jeszcze ustawienie potencjometrem wskazówki miernika w naj- 
większym wychyleniu — i cechowanie jest w zasadzie zakończone. Ten 
jedyny punkt (pełne wychylenie wskazówki — maksymalna prędkość 
obrotowa) wystarczy aby cała skala została od razu wycechowana, a to 
dlatego, że wskazania przyrządu są prawie liniowe. 

Jeśli posiadamy generator akustyczny z wyjściem dla napięć sinusoidal- 
nych trzeba będzie dodać ogranicznik przekształcający te sygnały w pro- 
stokątne (np. z rys. 12-24b). . 

Ale obrotomierz możemy również wycechować korzystając tylko z na- 
pięcia sieci prądu zmiennego 50 Hz. Pierwszy sposób, to pobieranie napię- 
cia rzędu 8 V z uzwojenia wtórnego transformatora dzwonkowego (rys. 
12-24b) dla przesterowania tranzystora, w celu uzyskania na jego wyjściu 
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impulsów prostokątnych o częstotliwości 50 Hz. Najlepiej, gdy napięcie 
prądu zmiennego zostanie obniżone do wartości napięcia przewidywanego 
w instalacji pojazdu 6 lub 12 V (może być 5...6,5 V lub 10...14 V). Ale to 
nie jest warunek bezwzględny. 

Przy częstotliwości impulsów wzorcujących 50 Hz prędkości obrotowe 
dla różnych silników będą następujące. 


Rodzaj Liczba Prędkość obrotowa 
silnika cylindrów (obr/min) 


3000 
1500 
1000 


Dwusuw 


3000 
1500 
1000 

750 


Czterosuw 


OO R MW WDH 


Teraz na skali miernika ustalamy potencjometrem Po wychylenie 
wskazówki przy zasilaniu obrotomierza impulsami 50 Hz. Gdy pełny za- 
kres skali wynosi 1 mA, to np. dla dwucylindrowego silnika dwusuwowego 
wskazówkę miernika ustawiamy na wartości 0,3 mA odpowiadającej pręd- 
kości obrotowej 15060 obr/min. Pozostałe wartości prędkości obrotowej na- 
niesiemy na skalę bez potrzeby cechowania. No dobrze. Ale przecież podane 
wzorcowe prędkości obrotowe dla cechowania impulsami 50 Hz są bardzo 
małe i nie zawsze nam wystarczą. Przecież już dla zwykłych samochodów 
maksymalna prędkość obrotowa oznaczona na obrotomierzu powinna wy- 
nosić 5000...6000 obr/min, a dla samochodów sportowych — 7000...8000 
obr/min. W tym przypadku, gdy potrzebny górny zakres obrotów prze- 
kracza 5000 obr/min istniejący podział skali miernika (na 50 lub 100 części) 
nie da się dostosować do nowych wartości. Wówczas dla zakresów maksy- 
malnych obrotów: 6000, 7000 lub 8000 należy zrobić nową skalę. Rysuje 
się ją tuszem na kartonie, trzy lub cztery razy większą niż potrzeba, a na- 
stępnie zmniejsza fotograficznie. Przy tym zakres prędkości obrotowych 
np. 0...6000 dzielimy równo na odcinki co 100 lub 200 obr/min. Skala może 
być w pozytywie lub w negatywie (skala czarna — napisy białe), na pa- 
pierze fotograficznym bardzo twardym. 

Kolejny sposób cechowania obrotomierza polega na doprowadzeniu do 
jego wejścia napięcia z baterii dodatkowej 10...20 V, poprzez zestyki prze- 
kaźnika polaryzowanego z cewką włączoną w sieć prądu zmiennego 50 Hz. 
Wówczas na wejściu przerzutnika pojawi się 3000 impulsów w każdej mi- 
nucie. Do cechowania przyrządu można także wykorzystać wycieraczkę 
samochodową o znanej częstotliwości pracy. 

A oto jeszcze jeden sposób cechowania obrotomierza. Przyrząd można 
cechować podając na jego wejściu, poprzez rezystor 50...100 k£/0,5 W, na- 
pięcie zmienne z sieci 220 V/50 Hz. Wychylenie miernika będzie wówczas 
odpowiadało prędkości obrotowej 1500 obr/min dla dwucylindrowego sil- 
nika dwusuwowego lub 3000 obr/min dla jednocylindrowego silnika dwu- 
suwowego. 

Oczywiście, dokładne cechowanie skali nie zawsze jest potrzebne. Czę- 
sto wystarczy tylko zaznaczenie, np. czerwonym kolorem, doświadczalnie 
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ustalonego zakresu obrotów, przy których najlepiej się jeździ danym samo- 
chodem. 

Uwagi użytkowe. Opisany obrotomierz działa również przy sy- 
stemie zapłonu tranzystorowego lub tyrystorowego. Trzycylindrowe sil- 
niki dwusuwowe (samochody „Syrena-104”, ,,Wartburg”), które mają trzy 
cewki zapłonowe i trzy zespoły zestykowe przerywaczy łączymy z wejś- 
ciem obrotomierża w ten sposób. Na każdym z trzech przewodów napię- 
ciowych układamy kilka zwojów linki miedzianej w izolacji, linki te pro- 
wadzimy do zacisku wejściowego obrotomierza i tam łączymy razem te 
trzy przewody. 

Obrotomierz elektroniczny może służyć również do pomiaru prędkości 
obrotowej obrabiarek i innych maszyn wirujących, jeśli zostaną one zao- 
patrzone w zestyki przerywacza dodatkowego obwodu elektrycznego o na- 
pięciu stałym rzędu 7...8 V. Te impulsy napięciowe będą sterowały obro- 
tomierz, który tym razem podłączamy bezpośrednio do zestyków przery- 
wacza (rys. 12-23). Obrotomierz otrzymuje impuls przy każdym rozwarciu 
zestyków przerywacza. 

Poza tym obrotomierz może być użyty odwrotnie, czyli jako częstotli- 
wościomierz różnych drgań mechanicznych. Wówczas na wejściu przy- 
rządu niezbędny będzie odpowiedni czujnik przekształcający te drgania 
w impulsy elektryczne oraz wycechowanie skali w Hz. 

Jeśli chodzi o umieszczenie obrotomierza elektronicznego w pojeździe, 
to mikroamperomierz musi mieć amortyzację gumową. To ze względu na 
sam miernik, a nie jego wskazówkę, bo ta dzięki kondensatorowi Ca zaw- 
sze zachowuje się spokojnie. Część <lektroniczna powinna być oddalona 
od gorących elementów silnika. 

Obrotomierz bezdotykowy. Urządzenie takie może być zrobione z czuj- 
nikiem indukeyjnym (rys. 12-25a) lub fotoelektrycznym (rys. 12-26). Jako 
czujnik służy magnetofonowa głowica uniwersalna lub cewka wzięta np. 


a 
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Rys. 12-25. Głowica z czujnikiem indukcyjnym do pomiarów bezdotykowych pręd- 
kości obrotowej 


a — widok, b — schemat ideowy wzmacniacza wstępnego, c — kabel połączeniowy 
z obrotomierzem (kabel współosiowy w osłonie metalowej) 


od przekaźnika (11 000 zwojów DNE 0,05; 2500 ©£). Na wale silnika umiesz- 
cza się mały magnes trwały (np. 3 X 10 X 10 mm). Podczas pomiaru zbli- 
ża się głowicę czujnika na odległość rzędu 5 mm do wirującego magnesu 
trwałego i odczytuje wynik na skali miernika obrotomierza. Przy małych 
i średnich prędkościach obrotowych wystarczy przyklejenie magnesu kil- 
koma warstwami przylepca plastykowego. Ze względów bezpieczeństwa 
należy oklejać na okrągło magnes wraz z wałem. Trzeba przy tym pamię- 
tać o istnieniu siły odśrodkowej. Magnes trwały Po, być możliwie 
lekki i dobrze przytwierdzony. 
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Zamiast magnesu trwałego na wale silnika lub innej części wirującej 
może być osadzona tarcza z segmentami z dwóch metali o różnych właści- 
wościach magnetycznych (np. stal i mosiądz). Dodajmy jeszcze, że two- 
rzywo sztuczne ma dla sił pól magnetycznych te same właściwości co 
i szczelina powietrzna, stąd np. głowica czujnika może być w obudowie 
z cienkiego plastyku. 

Wadą czujników indukcyjnych i fotoelektrycznych jest mała amplituda 
uzyskiwanych impulsów. Dlatego też głowica musi być ap a 63 
wzmacniaczem dającym na wyjściu impulsy o amplitudzie rzędu 5..10 V. 
Wzmacniacz taki (rys. 12-25b) powinien być URNESZCZANY razem z czujni- 
kiem indukcyjnym i osłonięty ekranem. 

Przyrząd o schemacie z rys. 12-26a umożliwia bezdotykowy pomiar 
prędkości obrotowej wszelkich silników. W tym celu na wirującej części 
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Rys. 12-26. Obrotomierz bez- 
dotykowy — fotoelektryczny 


a — schemat ideowy (T1 — foto- 
tranzystor, np. samodzielny z rys. 
2-10), b — układ do cechowania, 
c — pomiar wirujących wałów, 
pasków klinowych itp. d — po- 
miar wirujących wentylatorów, 
śmiegieł modelarskich itp. 


silnika lub innego urządzenia umieszcza się kontrastowy znak (np. biały 
lub czarny pasek z przylepca plastykowego). Na ogół wystarcza oświetle- 
nie dzienne, ale lepsze wyniki daje wbudowana w przyrząd żarówka, naj- 
lepiej z soczewką (są one stosowane m. in. w lutownicach pistoletowych). 

Jako czujnik fotoelektryczny służy tranzystor (ap. OC 71) w obudowie 
szklanej, oczyszczonej z lakieru światłoochronnego. Można tu zastosować 
diodę w obudowie szklanej ze wzmacniaczem tranzystorowym lub czujniki 
z rys. 2-10, 4-1. Cechowanie przyrządu wg żarówki 6 V/0,6 W zasilanej 
z sieci 50 Hz poprzez transformator dzwonkowy (rys. 12-26b) albo za po- 
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mocą generatora akustycznego. Jeśli interesuje nas zakres pomiarowy do 
10 000 obr/min ustawiamy potencjometrem P4 wskazówkę miernika przy 
oświetlonym czujniku na podziałce 60 uA. Odpowiada to prędkości obro- 
towej 6000 obr/min (100 impulsów świetlnych na sekundę X 60 sekund). 
Dla prędkości 4000 obr/min będzie to wartość 40 uA itd. 

Przy pomiarach maszyn wolnoobrotowych posługujemy się 2, 4 lub 6 
naniesionymi znakami, dzieląc następnie odczytany wyniki przez 2, 4 
albo 6. Prędkość obrotowa poniżej 500 obr/min jest trudna do zmierzenia. 

4. Uniwersalny kontroler pracy silnika. Urządzenie tego rodzaju (tys. 
12-27) może służyć do kontroli prędkości obrotowej silnika, regulacji ze- 
styków przerywacza, ustawienia zapłonu, pomiaru napięcia akumulato- 
rów oraz kontroli regulatora napięcia. W zasadzie jest to obrotomierz 


JxASY34:37 270Q 
+ | 


Rys. 12-27. Uniwersalny kontroler pracy silnika 
KZ — kluczyk zapłonu, CZ — cewka zapłonowa, ZP — zestyki przerywacza 


z rys. 12-24 uzupełniony przełącznikiem zakresów pomiarowych i kilko- 
ma przystawkami. Dlatego też opis możemy ograniczyć do tych uzupeł- 
nień konstrukcyjnych. 

Przede wszystkim kilka słów o potrzebie i właściwościach pomiarów 
napięć i natężeń prądów stałych w instalacjach elektrycznych pojazdów. 
Dziś prymitywny woltomierz nikogo już nie zadowoli. A oto powody. 

Jeśli chodzi o pomiar natężenia prądu, to w pojazdach nie zależy nam 
na zbyt dużej dokładności, wystarczy rzędu 1 ampera. Natomiast pomiar 
napięcia powinien być jak najdokładniejszy, rzędu dziesiątych części wolta 
bo dzięki temu jest możliwe określenie stanu akumulatorów i ustawienie 
regulatora napięcia. Niewłaściwe ustawienie napięcia pracy regulatorze 
napięcia może doprowadzić do uszkodzenia baterii akumulatorowej przez 
jej przeładowanie lub niedoładowanie. Zakresy rozciągniętej, np. przez 
użycie stabilitronów, skali woltomierza powinny wynosić: 5..8 V — dle 
instalacji elektrycznej 6 V i 10...15 V — dla instalacji 12 V. 

Inna sprawa, że bezpośredni pomiar prądów o natężeniu ponad 100 A 
też nie jest łatwy w warunkach amatorskich. Ale wówczas znów pomoże 
dokładny woltomierz i prawo Ohma. 

Po tym wstępie ogólnym możemy zająć się naszym przyrządem uni: 
wersalnym. 
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Woltomierz. W położeniu 1 przełącznika W przyrząd mierzy napięcie 
akumulatora oraz napięcie pracy regulatora napięcia z dokładnością rzędu 
0,1 V. Dla uzyskania lepszej dokładności pomiaru skala mikroamperomie- 
rza prądu stałego o zakresie (przy pełnym wychyleniu wskazówki) 100 uA 
została rozciągnięta. A to dzięki napięciu stabilizowanemu 10 V dostarcza- 
nemu przez diodę Zenera (stabilitron) D1. Wówczas na początku zakresu 
skali miernika mamy punkt odpowiadający napięciu 10 V, a na końcu — 
"15 V. Stabilitron D1 powinien być dobrany indywidualnie, aby jego na- 
pięcie stabilizacji wynosiło dokładnie 10 V. Wartość rezystora Ry ustala 
się podczas pomiaru porównawczego naszego woltomierza z woltomierzem 
wzorcowym: np. klasy 0,5 lub 1. 

Kontroler pracy przerywacza-rozdzielacza. W położeniu 2 przełącz- 
nika W przyrząd pokazuje zależność pomiędzy czasem zwarcia i rozwarcia 
zestyków przerywacza. Gdy silnik pracuje napięcie na wejściu przyrządu 
ma postać powtarzających dodatnich impulsów prostokątnych, a ich sze- 
rokość odpowiada czasowi rozwarcia zestyków przerywacza. Impulsy te 
docierają do bazy tranzystora T3 i okresowo go zatykają. W wyniku — na 
wyjściu T3 (Re) pojawiają się impulsy powodujące wychylenia wskazówki 
miernika, i to proporcjonalnie do średniej wartości prądu płynącego przez 
mikroamperomierz. Przed pomiarem wejście przyrządu należy chwilowo 
zewrzeć, a wskazówkę mikroamperomierza ustawić wówczas potencjome- 
trem P na końcu skali. 

Jeśli szczelina pomiędzy zestykami przerywacza jest prawidłowo usta- 
lona, to wskazówka, miernika powinna ustawić się pośrodku skali, bez 
względu na prędkość obrotową silnika. Zmniejszanie się wskazań mier- 
nika przy wzroście prędkości obrotowej silnika świadczy o zmęczeniu ma- 
teriałowym lub rozregulowaniu się sprężyny przerywacza. 

Obrotomierz. W położeniu 3 przełącznika W do przyrządu docierają 
krótkotrwałe impulsy ujemne, powstające w chwili zapłonu neonówki V. 
Impulsy te, o amplitudzie ograniczonej przez stabilitron D2, trafiają na 
wejście przerzutnika (T1 i T2). Dalszy przebieg działania oraz cechowanie 
przyrządu — jak w opisie obrotomierza z rys. 12-24. Fakt, że obrotomierz 
z rys. 12-24 pracował z wejściowymi impulsami dodatnimi, a ten z ujem- 
nymi, nie ma zasadniczego znaczenia jeśli chodzi o pracę przerzutnika 
i cechowanie miernika. 

Kentrola ustawienia zapłonu. W położeniu 3 przełącznika W na uzwo- 
jeniu pierwotnym (niskowoltowym) cewki zapłonowej tworzą się impulsy 
w chwilach rozwierania zestyków przerywacza. Amplituda impulsów osią- 
ga wartość 180...200 V, tak że neonówka V dołączona do cewki zapłonowej 
rozbłyskuje w momentach rozwierania styków. Do kontroli ustawienia 
zapłonu wykorzystuje się tutaj impulsy ujemne. 

Kontrolę ustawienia zapłonu przeprowadza się metodą stroboskopową, 
o czym — dalej w opisie do rys. 12-28. 

Opisane urządzenie uniwersalne jest przystosowane do pojazdów ma- 
jących minus baterii akumulatorowej na „masie”. Jeśli pojazd ma plus 
na  „masie”, to należy: zamienić miejscami podłączenie stabili- 
tronu D1 (końcówkę połączoną na schemacie z —12 V połączyć z +12 V) 
oraz rezystora R3 (końcówkę połączoną na schemacie z --12 V połączyć 
z —12 V), a także przewód doprowadzony do końcówki I przełącznika W 
(5) przenieść na końcówkę 1 przełącznika W (1), zaś przewód z końcówki 
1 przełącznika W (1) przenieść na końcówkę I w przełączniku W (3). 

Kilka danych uzupełniających schemat. Neonówka V — miniaturowa 
o napięciu zapłonu 87 V i prądzie 0,4...2 mA. DI — stabilitron 10 V (do- 
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kładnie). D2 — stabiiitron 7...8,5 V. D3 — stabilitron 8...9,5 V. Wszystkie 
stabilitrony o mocy 250 mW lub większej. 

5. Lampa błyskowa do ustawiania zapłonu. Opisany oświetlacz neonów- 
kowy (rys. 12-27) ma zasadniczą wadę: jego siła światła jest mała i trzeba 
go używać w zaciemnionym pomieszczeniu. Ale wykorzystując palnik od 
fotograficznej lampy błyskowej można zbudować pełnosprawne urządze- 
nie elektroniczne. Może ono być zasilane z sieci prądu zmiennego lub 
z akumulatora. W każdym przypadku można zastosować palniki radziec- 
kie: Mpk 20, HfpR 50 lub MIgpK 120, najbardziej u nas rozpowszech- 
nione wśród fotografów-amatorów. Mają one napięcie zapłonu — 100... 
...180 V. | 

Stroboskop sieciowy. Jego schemat znajduje się na rys. 12-28a. Trans- 
formator Trl — normalny sieciowy 220 V/200...300 V (obciążenie 40...80 
mA). Prostownik D — selenowy lub 
dioda półprzewodnikowa _250...300 „: 
V/100 mA. Neonówka L1 — o napię- y R adi 
ciu zapłonu 180...250 V. Wyłączniki ay sp 
W1l i W2 — elektrotechniczne 250 
V/2 A. Kondensator € — papierowy. 
Rezystor Rqą — drutowy o mocy 5... 
10 W. 

Transformator zastosowano ze 
względów bezpieczeństwa. Zasilacz 
należy umieścić w oddzielnej uzie- 
mionej obudowie metalowej. Palnik 
V z reflektorem, wyłącznikiem W2, 
kondensatorem C oraz wskaźnikiem 
gotowości do pracy LI powinien 
znajdować się w obudowie z materia- 
łu izolacyjnego. Połączenie z zasila- 
czem — przewodem oświetleniowym 
w izolacji. Rezystor R; służy do roz- 
ładowania kondensatora C po wyłą- 
czeniu palnika. 

Elektrodę sterującą tworzy kilka 
zwojów drutu owiniętego wokół pal- 
nika V i połączonego, najlepiej prze- 
wodem wysokiego napięcia, ze świe- 
cą zapłonową pierwszego cylindra 
w silniku. Przewód tego rodzaju jest 
stosowany do połączeń aparatu za- 
płonowego ze świecami lub w odbior- Rys. 12-28. Stroboskopy 
nikach telewizyjnych. Sposób użycia € RE Roko RY c SAO: (> 
stroboskopu opiszemy dalej. soczewka, 2 — do zasilacza — akumulatora 

Stroboskop tranzystorowy. Jest RSD ACAA 
to urządzenie przenośne, niezależne 
od sieci zasilającej. Może być zasilany z akumulatora pojazdu lub z włas- 
nych akumulatorów srebrowo-cynkowych albo kadmowo-niklowych 6... 
12 V. Schemat i konstrukcja stroboskopu została pokazana na rys. 12-28b. 

zasada działania. Przetwornica tranzystorowa przekształca 
prąd stały niskiego napięcia 6 lub 12 V w prąd stały wysokiego napięcia, 
który ładuje kondensator C do wartości około 400 V, a ten z kolei zasila 
palnik — lampę błyskową LB. 
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Potrzebne elementy. Transformator Trl — normalny siecio- 
wy żarzeniowy 220 V/6,3 V (0,3...1 A). Diody DI, D2 — krzemowe 600 
V/0,1 A lub więcej. Rezystory masowe. Kondensator € — papierowy. Tran- 
zystory z radiatorami. 

Budowa. Całe urządzenie umieszcza się w obudowie metalowej 
65 X 65 X 300 mm z uchwytem pistoletowym oraz z soczewką optycz- 
ną — przed palnikiem. Ogniskowa soczewki powinna być jak najmniejsza, 
ale wystarczy rzędu 50 mm. Ogniskową nieznanej soczewki określamy 
w ten sposób. Soczewką (oświetloną promieniami słonecznymi lub lampą) 
skupiamy maksymalnie punkt świetlny na kartce białego papieru, a na- 
stępnie mierzymy odległość soczewki od kartki papieru. W tej właśnie 
odległości powinien znajdować się palnik od soczewki w naszym strobo- 
skopie. Stroboskop może być również bez soczewki optycznej, ale ta znacz- 
nie zwiększa jego sprawność. Podobnie, jak dodanie reflektora. 

Elektroda sterująca, to 2 lub 3 zwoje gołego drutu miedzianego O 0,12 
mm owinięte wokół środka palnika LB. Srednica tych zwojów może być 
1,5-raza większa od średnicy palnika, zaś zwoje nie mogą się zwierać ze 
sobą ani z końcówkami palnika. Połączenie tej elektrody ze świecą zapło- 
nową pierwszego cylindra w silniku może być zrobione normalnym prze- 
wodem stosowanym w obwodach niskonapięciowych instalacji zapłonowej. 
Ale lepiej jest użyć przewodu wysokonapięciowego, np. zasilającego lampę 
kineskopową w odbiornikach telewizyjnych. 

Połączenie zacisku kondensatora C z transformatorem T'r1 też wymaga 
przewodu wysokonapięciowego z izolacją przewidzianą do pracy z napię- 
ciem 1000...5000 V. 

Stroboskop pracuje z napięciem zasilającym 6 lub 12 V. W tym pierw- 
szym przypadku błyski są nieco słabsze. 

Uwagi użytkowe. Urządzenie umożliwia ustawianie zapłonu 
przy pracującym silniku. W tym celu na kole zamachowym lub kole paska 
klinowego umieszcza się wyraźny biały znak, drugi zaś — na nieruchomej 
obudowie. Oświetlamy te miejsca lampą błyskową, gdy silnik pracuje 
z małą prędkością obrotową. Gdy uzyskamy zgodny obraz obu nierucho- 
mych znaków — liczba błysków świetlnych będzie odpowiadała liczbie 
obrotów silnika, zaś moment wyzwalania błysku będzie zgodny z momen- 
tem zapłonu. I do tego dążymy ustawiając zapłon. 

Do sterowania błyskami świetlnymi wykorzystujemy iskrę przeznaczo- 
ną dla pierwszego cylindra w silniku. Zgodność obu znaków (pozornie nie- 
ruchomego i nieruchomego) nastąpi właśnie w momencie pojawienia się 
iskry w tym cylindrze. 

Jeśli jednak znak na części wirującej przesuwa się w lewo (w silniku 
o kierunku obrotów zgodnym z ruchem wskazówki zegara) względem pun- 
ktu nieruchomego świadczy to, że zapłon jest za wczesny. A gdy w pra- 
wo — opóźniony. Wówczas przeprowadza się korektę ustawienia zapłonu. 
Silnik powinien przy tym pracować wolno i równomiernie, ale przy wła- 
Ściwej temperaturze i z odłączonym przewodem zasilającym z gaźnika 
regulator podciśnieniowy (jeśli taki jest w samochodzie, oprócz regulatora 
odśrodkowego). 

Jeszcze lepsze wyniki można uzyskać, gdy na część wirującą, np. na 
koło zamachowe, naniesie się białą farbą kreski podziałowe co 5, licząc 
wd zewnętrznego (dawniej mówiono — górnego) punktu zwrotnego — do 
40? w stronę kierunku obrotów koła. Zaznacza się też kreskę na nierucho- 
mej obudowie. Przy prawidłowym ustawieniu zapłonu skala na kole za- 
machowym oświetlona lampą błyskową będzie wyglądała w pracującym 
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silniku jak nieruchoma, zaś kreska na obudowie wskaże aktualny kąt wy- 
przedzenia zapłonu. Kontrolę ustawienia zapłonu można przeprowadzić 
przy różnych prędkościach obrotowych pracującego silnika. 

Poza tym obserwacja obrazu. stroboskopowego pozwala wnioskować 
o stanie zestyków przerywacza. Jeśli obraz jest całkowicie nieruchomy — 
styki są w porządku. Gdy znak na części wirującej pływa” (przesuwa się 
to w jedną, to w drugą stronę względema punktu nieruchomego na obudo- 
wie; — należy wymienić zużyte zestyki przerywacza. 


12.3. Dobra iskra — dobry zapłon 


Zbudowanie sprawnego tranzystorowego urządzenia zapłonowego jest 
od wielu lat marzeniem zmotoryzowanych elektroników-amatorów,. nie- 
stety, nie zawsze możliwym do spełnienia. I to z przyczyn od nas nieza- 
leżnych. Po prostu brak było ogólnie dostępnych elementów o określonych 
właściwościach. Obecnie sytuacja jest inna, znaczne korzystniejsza. A to 
daje szanse realizacji odkładanych zamierzeń. 

Zacznijmy od porównania klasycznego i tranzystorowego systemu za- 
płonowego silników gaźnikowych (benzynowych). Na rys. 12-29a widzi- 
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Rys. 12-29. Klasyczny i tranzystorowy system zapłonowy 
a — system klasyczny, b — system tranzystorowy; 1 — wyłączone, 2 — jazda, 3 — rozruch 


my system klasyczny: prąd płynący w obwodzie pierwotnym cewki za- 
płonowej jest przerywany na zestykach przerywacza, zaś kondensator C 
zapobiega iskrzeniu zestyków i poprawia sprawność cewki. Na rys. 12-29b 
pokazany został jeden z wielu systemów zapłonu tranzystorowego: tranzy- 
stor z radiatorem przejmuje teraz głównie zadanie przerywania prądu, 
wobec czego przez styki przerywacza płynie teraz prąd o małym natęże- 
niu, a kondensator C staje się zbędny. Z porównania wartości napięć i na- 
tężeń prądów zaznaczonych na obu rysunkach wynikają zalety zapłonu 
tranzystorowego: lepsza iskra (czyli: lepsze przyspieszenia, większe pręd- 
kości, łatwiejszy rozruch i mniejsze zużycie paliwa) oraz mniejsze obcią- 
"żenie zestyków przerywacza (czyli: lepsza iskra, większa trwałość i upro- 
szczona obsługa). Oczywiście, istnieją bardziej doskonałe technicznie roz- 
wiązania zapłonu półprzewodnikowego, niektóre z nich pracują w ogóle 
bezzestykowo, bo przerywacz został zastąpiony np. przez induktor. 
Najtrudniejsza sprawa, to zdobycie odpowiedniego tranzystora, który 
pracuje w warunkach lawinowych z prądem 0 natężeniu do 15...20 A. 
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Małe dopuszczalne napięcie pracy tranzystorów (Ucz — 60...100 V) zmusza 
do stosowania specjalnych cewek zapłonowych o dużym przełożeniu uzwo- 
jeń rzędu 1 : 225...400 (zamiast normalnych z przełożeniem 1 : 50...100) 
z jak najmniejszą indukcyjnością uzwojenia pierwotnego. Współczynnik 
wzmocnienia prądowego tranzystora P musi być co najmniej 5...10, inaczej 
prąd obciążający zestyki przekroczy wartość 1,5 A. Tranzystor musi być 
odporny na działanie wysokiej temperatury otoczenia oraz własnej, bo 
pracuje z przeciążeniem. Potrzebny jest tranzystor o temperaturze pracy 
powyżej 85?C. Tranzystory krzemowe są korzystniejsze ze względów tem- 
peraturowych oraz możliwości zastosowania cewek zapłonowych o mniej- 
szym przełożeniu (już od 1 : 100, czyli nie wymagające przeróbki). Poza 
tym wykorzystuje się stabilitrony (70...90 V/1...10 W) włączone między 
emiter i kolektor oraz diody. 

Elektronicy-amatorzy ratują się przez łączenie szeregowe tranzystorów 
o mniejszym napięciu pracy, lub równoległe — o mniejszej mocy, oraz 
stosują różne, często bardzo pomysłowe rozwiązania zastępcze. Są to prze- 
ważnie przystawki pozwalające w razie awarii szybko powrócić do zacho- 
wanego zapłonu klasycznego. Wystarczy wtedy przerzucić dźwignię wy- 
łącznika. Przystawkę zapłonową należy umieszczać blisko zestyków prze- 
rywacza i cewki zapłonowej, ale równocześnie z dala od gorących części 
silnika. Najczęściej można ją znaleźć wewnątrz pojazdu, na przedniej ścia- 
nie, z dala od nagrzewnicy wnętrza. 

Na razie najlepsze wyniki dają amatorskie (i fabryczne) urządzenia 
zapłonowe z tyrystorami. Jest to system tzw. pojemnościowy. Kondensator 
„jest ładowany poprzez przetwornicę tranzystorową i prostownik do napię- 
cia około 300 V, a następnie rozładowywany przez tyrystor w pierwotnym 
uzwojeniu cewki zapłonowej, co w jej uzwojeniu wtórnym wytwarza na- 
pięcie prądu 30...35 kV. Energia wyładowania jest stała i niezależna od 
prędkości obrotowej silnika. W przypadku zapłonu klasycznego i tranzy- 
storowego energia wyładowania iskrowego maleje przy wzroście prędko- 
ści obrotowej silnika, co jest niekorzystne. Poza tym system tyrystorowy 
może pracować z normalną cewką zapłonową bez jej przeróbki lub zamia- 
ny. Nadaje się on szczególnie do silników wielocylindrowych i szybko- 
bieżnych. Niestety tyrystory przydatne do tego celu są jeszcze bardzo 
drogie. 

Z dotychczasowych doświadczeń wynika, że zapłon tranzystorowy 
i tyrystorowy zwiększa żywotność zestyków przerywacza (300...5000/) 
i świec (200,..4000/0), zwiększa prędkość maksymalną (5...107/0) oraz obniża 
zużycie paliwa przy większych prędkościach jazdy (1,5...3%/0). Poza tym 
ułatwia rozruch w zimnej i mokrej porze roku. W zapłonie półprzewodni- 
kowym przerwę iskrową w świecach zwiększa się nieraz do 1...1,2 mm. 

Najnowsze elektroniczne systemy zapłonowe w samochodach zawiera- 
ją nie tylko właściwy układ zapłonowy, ale również automatyczny gaźnik 
z regulacją ciągłą. Miniaturowy komputer złożony z około 60 tranzystorów 
i tylu innych przyrządów półprzewodnikowych czuwa stale nad optymal- 
nymi warunkami pracy zapłonu i gaźnika w zależności od prędkości jazdy, 
temperatury, obciążenia itp. W ten sposób uzyskuje się rzeczywiście małe 
zużycie paliwa, dobre przyspieszenie i długą żywotność silnika. Jest tylko 
jedno ale: koszt takiego urządzenia elektronicznego przekracza nieraz cenę 
samochodu. 

1. Zapłon tranzystorowy. Jeśli posiadamy tranzystor © mocy rzędu 
40 W (z radiatorem), prądzie kolektorowym — 6...10 A i napięciu kolek- 
tor-emiter przynajraniej 60 V, zaś kolektor-baza co najmniej 80 V, to spra- 


318 


wa jest prosta. Nadają się do tego celu np. tranzystory germanowe p-n-p 
typu 4...7 NU 74 produkcji CSRS, o mocy 50 W i prądzie kolektorowym 
15 A. Stosujemy wówczas schemat z rys. 12-3la przydatny dla samocho- 
dów osobowych, motocykli oraz łodzi motorowych. Ale pod warunkiem, że 
mamy cewkę zapłonową [o przekładni 1: 250...1 : 400, zaś jej uzwojenie 
pierwotne wynosi 120 zwojów przy oporności czynnej nie większej od 
0,5 © oraz indukcyjności nie przekraczającej 1,8 mH (najlepiej, gdy jest: 
0,26 © i 0,35 mH). 

Co jednak zrobić, gdy nie mamy takiej cewki gotowej, a jej samodziel- 
ne wykonanie przekracza możliwości przeciętnego amatora? 

Wówczas należy powrócić do pewnych zależności. Otóż na rys. 12- 30 
widzimy wykres i najprostsze stanowisko pomiarowe do określania napię- 


Napięcie kV 


Rys. 12-30. Iskrownik pomia- 


rowy 
a — wykres zależności długości 
iskry od napięcia na elektrodach, 
b — stanowisko pomiarowe 


z Nzalator 


cia na elektrodach w zależności ed długości iskry elektrycznej. Elektrody 
kuliste, mosiężne lub miedziane, moga, być zbliżane i oddalane. Mierząc 
przerwę międzyelektrodową, którą jeszcze pokonuje iskra, odczytujemy 
z wykresu wartość napięcia jakie byto doprowadzone do elektrod. W ten 
sposób możemy doświadczalnie sprawdzać i regulować urządzenie zapło- 
nowe oraz dobierać odpowiednie cewki. 

Druga zależność wiąże dopuszczalne napięcie pracy posiadanego przez 
nas tranzystora (zwykle 60...80 V) z przekładnią cewki zapłonowej. W przy- 
bliżeniu to wygląda tak: 

Napięcie na uzwojeniu W YMM = Napięcie na uzwojeniu pierwot- 
nym X Przekładnia cewki. 8151 ima 

Napięcie na uzwojeniu ik wótnym, to: dopuszczalne napięcie pracy 
tranzystora. Napięcie na uż niw wtórnym , to wysokie napięcie, od któ- 
rego zależy długość iskry nd itbwisku pomiarowym z rys. 12-30b. 

Z większością normalnych «ewek zapłonowych układ daje iskrę dłu- 
gości zaledwie do 2 mm, co/odijsowiada na wj kresie napięciu 6000...8000 V 
przy normalnym ciśnieniu: AD. to /są napięci 2 przynajmniej dwa razy za 
niskie dla naszych potrzeb: 515: 

Najlepsze wyniki udało się Uyjskać z dost epną u nas cewką PAL-Mag- 
neton — 6 V typ 304121'02-9211:08 produkcji CSRS. Bez przeróbki cew- 
ki, przy poborze prądu wo obwodzie pierwotr. rzędu 4 A, długość iskry 
wynosi około 10 mm. UAE pierwotn:: cewki zawiera 250 zwojów 
DNE 0,8. + owiolsta , Ę 

Jeszcze lepsze wyniki Bedac aka cewi. asTócz z uzwojeniei! pierwot- 


nym (łatwo dostępnym, bo zewnęttznym w. * py: zmniejszonym do 150 
21 — Nowoczesne zabawki 
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zwojów DNE 0,8. Wówczas uzyskuje się przekładnię 1: 250 i przy poborze 
prądu w obwodzie pierwotnym rzędu 6 A długość iskry wynosi 14...15 mm. 
Oczywiście, wartości napięć odczytywane z wykresu na rys. 12-30a są 
tylko orientacyjne i porównawcze. W rzeczywistości są one mniejsze ze 
względu na straty w świecy zapłonowej, ciśnienie i temperaturę w cylin- 
drze silnika itp. Na przykład: przy zmierzonej długości iskry w powie- 
trzu — 10..15 mm, rzeczywiste napięcie na elektrodach świecy wynosi 
10 000...15 000 V. Mimo to zapłon tranzystorowy z tak przerobioną cewką 
spełnia swoje zadanie, a nawet umożliwia zwiększenie szczeliny między- 
elektrodowej w świecach z 0,6...0,7 mm do 0,8...1,0 mm. Inna rzecz, że 
zwiększenie szczeliny usprawniające pracę silnika może powodować za- 
kłócenia radioelektryczne i nieraz trzeba ekranować przewody wysokiego 
1iapięcia. 

Jeśli posiadamy tylko tranzystory TG 72, to do pracy z przerobioną 
cewką PAL-Magneton-6 V musimy połączyć je równolegle wg schematu 
z rys. 12-31b. Najlepiej, gdy tranzystory są „parowane”, jeśli nie, trzeba 


. im są 


 wń 


ką ] Rys. 12-31. Zapłon tranzystorowy 
4 a — układ z pojedynczym tranzystorem, 
ię b — układ z tranzystorami połączonymi 
zorza WAŚĆ równolegle; KZ — kluczyk zapłonu, CZ — 
2 cewka zapłonowa, ZP — zestyki prze- 


rywacza 
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dążyć do uzyskania jednakowych prądów: poprzez dobieranie rezystorów 
o małej rezystancji umieszczonych w emiterach (Rz). | 

Na obu schematach potencjometr 'Byr shaży do ustalenia właściwego 
punktu pracy oraz największe go napięciarwyjściowego na zaciskach wtór- 
nego uzwojenia cewki. Dioda. germaidiiiii b krzemowa D1 (75 V/1 A) 
może być zastąpiona przez kiika diod Zenera o mocy 1 W połączonych 
szeregowo dla uzyskania napięcia stabilizacji 60...62 V. Zastąpienie rezy- 
stora Rą diodą mocy D2 (50...100 V/10 A) poprawia stabilność pracy ukła- 
du przy wyższych temperaturach otoczenia oraz zabezpiecza przy omył- 
kowym włączeniu biegunów żródła zasiłan 'a. ». 

Jeśli trzeba ograniczyć natężenie prądu płynącego przez pierwotne 
uzwojenie cewki zapłonowej 'np. z 8 do 6 :A) stosuje się rezystory reduk- 
cyjne Rą: 0,5 © (25 W dla ce Gięcia 6 V 11,5 (0/80. W dla napięcia instalacji 
iast tych tezystorów: którę niełatwo jest zrobić można zastoso- 
wać żarówki np. 6 lub 12 V /3P) W, pojedyncze lub połączone równolegle. 
Jednocześnie żarówki t e służą *iako wskażnik pracy urządzenia. 


. 


Należy dodać, że podczas prób i regulacji uzwojenie wtórne cewki za- 
płonowej musi być obciążone, tzn. podłączone do normalnej świecy lub 
iskrownika z rys. 12-30b. Szczelina międzyelektrodowa nie powinna być 
zbyt duża, bo grozi to uszkodzeniem nie tylko obu uzwojeniom cewki ale 
także innym elementom. 

Powróćmy jeszcze na chwilę do tranzystorów. Wprawdzie tranzystory 
TG 70 i 72 mają dopuszczalne napięcia pracy 30 i 60 V, ale spośród kilku 
egzemplarzy zawsze się uda wybrać przynajmniej jeden o znacznie wyż- 
szym napięciu. Możemy się tutaj posłużyć prostą metodą (rys. 3-26b). Tran- 
zystory TG 72 bardzo często wytrzymują napięcie rzędu 90 V. Dlatego 
niezbędny jest pomiar sprawdzający. 

Gdy pojazd ma silnik wielocylindrowy bez rozdzielacza, to każdy cy- 
linder musi mieć kompletny zapłon tranzystorowy. 

Urządzenie jest przewidziane dla pojazdów posiadających minus na 
„masie”. Dla pojazdów z plusem na „„masie” należy zastosować tranzystory 
n-p-n (ap. KU 605 importowany z CSRS). 

2. Bezzestykowy zapłon tranzystorowy. Na rys. 12-32a pokazany zo- 
stał schemat urządzenia zapłonowego z tranzystorem KU 605 importowa- 
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Rys. 12-32. Bezzestykowy za- 
płon tranzystorowy 


a — schemat ideowy, b — induk- 
cyjne źródło impulsów wejścio- 
wych (1 — płytka przerywacza — 


stal miękka, 2 — nabiegunniki, 
3 — magnes trwały, 4 — cewka), 
c — fotoelektryczne źródło impul- 


sów wejściowych (1 — płytka 

przerywacza — izolator, 2 — wzier- 

nik, 3 — żarówka, 4 — przesłona, 
5 — fotorezystor) 


nym do nas z CSRS do telewizorów tranzystorowych. Pozostałe tranzy- 
story — krajowe. Cewka zapłonowa — PAL-Magneton-6 V 30 4121 (bez 
przeróbki). Urządzenie jest zmontowane na płytce 75 X 105 mm, zaś tran- 
zystor T3 posiada radiator złożony z 4 blach aluminiowych 1,5...2 mm 
X 80 X 110, każda z pogiętymi ku górze dwoma krawędziami. Diody Ze- 
nera: cztery stabilitrony o napięciu stabilizacji 16,2..20 V każdy, połą- 
czone szeregowo. Można zastąpić je jedną diodą o napięciu stabilizacji 
65..80 V/1 W. Napięcie wypadkowe połączonych stabilitronów powinno 
być mniejsze od Uce max użytego tranzystora T3. Ta uwaga przyda się, 
jeśli pojawi się krajowy odpowiednik tego tranzystora. Jako T3 może pra- 
cować każdy tranzystor krzemowy n-p-n o mocy 40...50 W. 
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Urządzenie jest przystosowane dla pojazdów jednośladowych z plusem 
na „masie”, ale może pracować również w motocyklach z minusem na 
„masie”, jeśli: zmienimy biegunowość stabilitronów oraz zamienimy 
wszystkie tranzystory na typy p-n-p. (kolejno od lewej: 150 mW, 500... 
1000 mW, 40...50 W). Mogą to być tranzystory germanowe. 

Podczas regulacji ustalamy wartość rezystora R4, aby napięcie spo- 
czynkowe na zaciskach pierwotnego uzwojenia cewki zapłonowej wynosiło 
5,5...6,5 V. Wartość tego rezystora leży w zakresie 1...1,3 (2/10 W. Urządze- 
nie pracuje sprawnie również zasilane z instalacji 6 V; wówczas rezystor 
Ry jest zbędny. 

Źródłem impulsów sterujących może być nadajnik elektromagnetycz- 
ny lub fotoelektryczny. 

Nadajnik elektromagnetyczny (rys. 12-32b) jest prze- 
widziany do motocyklowego jednocylindrowego silnika dwusuwowego. 
Cewka — 10 000 zwojów DNE 0,07 mm (rezystancja 2500 (2). Dla większej 
liczby cylindrów należy zwiększyć proporcjonalnie liczbę biegunów. Wadą 
tego systemu są małe impulsy napięciowe przy małej prędkości obrotowej 
silnika. 

Nadajnik fotoelektryczny (rys. 12-32c) jest wyposażony 
w fotorezystor lub fotodiodę i oświetlacz żarówkowy. Nad fotorezystorem 
umocowanym na płytce aparatu zapłonowego, gdzie zwykle znajduje się 
przerywacz, umieszczono wirującą przesłonę z wycięciami odpowiadają 
cymi liczbie cylindrów w silniku. Wadą systemu jest mała Sy WomośĆ ża- 
rówki; muszą być dwie połączone równolegle. 

Jak wykazały próby zapłon tego rodzaju jest sprawniejszy nad AA 
nym przy większych prędkościach obrotowych silnika, ale ustępuje mu 
przy małych. Ma więc szczególną wartość dla motocyklistów=sportowców 
oraz miłośników sportu motorowodnego. 

3. Przykłady innych rozwiązań zapłonu tranzystorowego. Na rys. 
12-33a, b znajdują się schematy uzupełniające do poprzednio opisanych 
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12-33. Uproszczone układy zapłonowe 


urządzeń. Są to rozwiązania, w których różne posiadane elementy półprze- 
wodnikowe staramy się zmusić do pracy w nieprzewidzianych dla nich 
warunkach. I jak wykazuje doświadczenie — raczej z powodzeniem. 
Najprostszy zapłon tranzystorowy dla motocykli i łodzi motorowych 
można wykonać wg schematu z rys. 12-33a. Dla motocykli z instalacją 6 V 
wystarczy jeden stopień tranzystorowy. Dławiki Dł — o indukcyjności 


3,5..5 mH (40...60 zwojów DNEJ 0,4 na ferrytowym rdzeniu kubkowym 
lub pierścieniowym A; 600...2000, np. © 14X8 mm). W układzie jednostop- 
niowym rezystor Rz może być pominięty. Cewka zapłonowa nie wymaga 
zmian. 

Podczas regulacji urządzenia imituje się pracę zestyków przerywacza 
i mierzy długość iskry na wtórnym uzwojeniu.cewki wg rys. 12-30b. Jeśli 
przeskok iskry wynosi 10...15 mm — wszystko w porządku. Jeśli nie — 
należy dobierać wartość rezystorów R4 i Re, a gdy to nie daje wyników, 
trzeba wymienić tranzystory, wybierając egzemplarze o większym. dopusz- 
czalnym napięciu pracy. Radiator aluminiowy — 4 X 50 X 50 mm. 

W motocyklach z instalacją 12 V należy połączyć szeregowo dwa lub 
trzy jednakowe stopnie tranzystorowe. Podczas regulacji, przy otwartych 
zestykach przerywacza, mierzy się woltomierzem prądu stałego napięcia 
pomiędzy kolektorem i emiterem każdego tranzystora. Napięcia te muszą 
być jednakowe, a ustala się je przez dobranie wartości rezystorów Ra i Rz. 
Następnie zamyka się zestyki przerywacza i ustala wartość rezystorów 
Ry i Rą dla uzyskania znów jednakowych napięć kolektor-emiter w każdym 
tranzystorze. 

Schemat z rys. 12-33b pokazuje sposób szeregowego połączenia tran- 
zystorowych niskonapięciowych. Trzy tranzystory np. TGT2 wytrzymują 
łącznie ponad 180 V (z dobranymi egzemplarzami — do 240...250 V), co 
już może wystarczyć do pracy z normalną cewką zapłonową (1: 75...1: 100) 
bez przeróbki. Wartości rezystorów P, P4 i Rą należy tak dobrać, aby spad- 
ki napięć na poszczególnych tranzystorach w stanie przewodzenia były 
jednakowe i wynosiły 0,3 V lub mniej. Oczywiście niezbędny jest radiator 
ap. 3 X 75 X 150 mm. Do sprawnej pracy potrzebny jest prąd kolektoro- 
wy przynajmniej 5 A (najlepiej 8,5 A), a więc tranzystory TG 72 będą 
przeciążone. I o tym trzeba pamiętać. Lepsze są radzieckie tranzystory 
mocy: 1145, II 207...217 A, TT701 A lub czechosłowackie — 2...7 NU”74. 


Urządzenie jest przewidziane dla instalacji samochodowej 6 lub 12 V 
z minusem na „masie”. W przypadku plusa na „masie” należy zastosować 
tranzystory n-p-n importowane z CSRS, np. jeden krzemowy KU 607 
o mocy 70 W. Warto jeszcze dodać, że zabezpieczające diody Zenera nie 
są konieczne, gdy tranzystor ma dostatecznie wysokie napięcie pracy. 

Tego rodzaju zapłon tranzystorowy zastosowany w samochodzie osobo- 
"wym „Super-Octavia” pracuje sprawnie od czterech lat. Wykazuje wszel- 
kie wymienione już zalety użytkowe z wyjątkiem jednej — zużycie paliwa 
pozostaje praktycznie bez zmiany. W zapłonie pracują trzy wybrane i po- 
łączone szeregowo tranzystory II4B. 

Na rys. 12-34 został pokazany schemat połączeń umożliwiający jazdę 
albo z zapłonem klasycznym, albo z przystawką tranzystorową. Należy pa- 
miętać, że tego rodzaju przełączenie jest możliwe jedynie z normalną 
cewką zapłonową (1 : 55...1 : 100) stosowaną w obu systemach. Z cewką 
specjalną dla zapłonu tranzystorowego (1 : 400) prąd w obwodzie pierwot- 
nym zapłonu klasycznego miałby wartość 30...60 A i groził zniszczeniem 
zestyków. W systemie uniwersalnym (jak na schemacie) wspólna cewka 
zapłonowa może mieć przełożenie najwyżej 1 : 100. 

Poza tym spotyka się tzw. wieloiskrowe zapłony tranzystorowe, ułat- 
wiające rozruch w trudnych warunkach atmosferycznych. W momencie 
rozruchu działanie zapłonu tranzystorowego jest przerywane z częstotli- 
wością 300 Hz przez jednotranzystorowy generator samodławny. W wy- 
niku — w cylindrze pojawia się snop iskier. Po uruchomieniu kierowca 
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włącza generator. Każdy zapłon tranzystorowy można łatwo przekształcić 
w system wieloiskrowy, który wykazuje swe zalety jedynie zimą. 

5. Zapłon tyrystorowy (pojemnościowy). Jest to przysłowiowy ostatni 
krzyk mody w dziedzinie zapłonu półprzewodnikowego budowanego przez 
amatorów. 

Typowy, prosty schemat został pokazany na rys. 12-35. Umożliwia on 
w razie potrzeby przejście (przełącznik WI1) na zapłon klasyczny, ponie- 


Rys. 12-34. Układ uniwersal- 
ny — zapłon klasyczny i tran- 
zystorowy W(1) — zapłon nor- 
malny, W(2) — zapłon tranzy- 
storowy; CZ — cewka zapło- 
nowa, KZ — kluczyk zapłonu, 
ZP — zestyki przerywacza 


waż w obu przypadkach wykorzystuje się tę samą cewkę zapłonową 
(w tym systemie może ona mieć dowolne przełożenie, nawet najniższe). 
Przetwornica tranzystorowa powinna dawać napięcie rzędu 400 V. 
Transformator Trl może być nawinięty: na ferrytowym rdzeniu kubko- 
wym F1001-M47/32/6, na pierścieniu ferrytowym o średnicy wewnętrznej 
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Rys. 12-35. Zapłon tyrystorowy 


a — schemat dla instalacji z minusem na ,,masie”, b — z plusem na „„masie” 
(pozostałe elementy układu — bez zmian) 


25 mm (lub większej) i przekroju 1,2 cm? albo na rdzeniu ferrytowym EJ 
o przekroju 1,5 cm2. 


Dane uzwojeń dla rdzenia kubkowego i pierścieniowego: 


2 X 40 (2 X 90) zwojów DNE 0,9, 4..5 — 18 (20) zwojów. DNE 0,31, 
6...7 — 1300 (1800) zwojów DNE 0,2, 8...9 — 50 (100) zwojów DNE 0,2. 

Dane uzwojeń dla rdzenia ferrytowego ET: podane uprzednio liczby 
zwojów należy zmniejszyć o 20%%/0. 
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W razie zastosowania rdzenia z blachy transformatorowej M55 lub 
EI55 o grubości 24 mm dane uzwojeń dla napięcia 12 V są następujące: 


5 zwojów DNEJ 0,35, 6...7 — 840 zwojów DNEJ 0,19. Każdą ułożoną war- 
stwę drutu należy przesycić lakierem szelakowym itp. 

Tyrystor D3 — dowolny o napięciu przełączania 300...350 V. Mogą to 
być np. tyrystory radzieckie: KY 201, KY 202, YD-64 (z dowolnymi koń- 
cówkami literowymi w oznaczeniach np. E, 2K, H). Dioda DI — krzemo- 
wa 400 V/300 mA, D2 — germanowa ostrzowa 50 V/30 mA lub krzemowa 
200 V/100 mA. Tranzystory T1 i T2 muszą mieć radiatory, ponieważ pra- 
cują z mocą rzędu 4 W. 

Urządzenie umieszcza się w obudowie metalowej 50 X 75 X 110 mm, 
przy czym płytka montażowa ma wymiary — 3 X 70 X 105 mm. 

Najpierw uruchamiamy przetwornicę (uzwojenie 6...7 musi być obcią- 
żone). Należy zwrócić uwagę na prawidłowość włączenia końcówek uzwo- 
jeń II i III. Kropkami na schemacie oznaczone zostały początki uzwojeń. 
Najwięcej kłopotów podczas regulacji może sprawiać dobranie wartości 
rezystora R, od którego zależy sprawne działanie urządzenia w górnym 
zakresie prędkości obrotowych silnika. Wartość rezystora R może wyno- 
sić 700 ©Q...10 kQ. Przy zasilaniu urządzenia z akumulatora samochodowe- 
go 6 V wartość rezystora Ry — 100 ©, przy 12 V — 200 ©. Napięcie na 
zaciskach kondensatora € wynosi od 300 V przy prędkości obrotowej 
0..2000 obr/min do 290 V przy ,8000...8500 obr/min. Dobrze to świadczy 
o stałych warunkach dla powstawania iskry zapłonowej. Czterosuwowy 
silnik czterocylindrowy może z tym zapłonem pracować sprawnie do pręd- 
kości obrotowej ponad 8000 obr/min. Powyżej 9000 obr/min warunki po- 
wstawania iskry zapłonowej ulegają wyraźnemu pogorszeniu. 

Urządzenie pracuje w pojazdach, w których jest minus na „masie; 
w przypadku plusa na „masie” — potrzebne zmiany zostały pokazane na 
schemacie z rys. 12-35b. 

Urządzenie może być używane w samochodach, motocyklach, w ło- 
dziach motorowych oraz w silnikach stacjonarnych. 

Opisany układ można usprawnić zastępując prostownik półokresowy 
Dl prostownikiem pełnookresowym (mostkowym) z czterema diodami te- 
goż samego typu. 

Jeśli posiadamy tyrystory, których napięcie przełączania jest niższe 
od 300...350 V, należy dwa takie prostowniki sterowane połączyć szeregowo. 

Poza tym istnieje możliwość wykorzystania w przetwornicy tranzysto- 
rowej normalnego transformatora od dużych elektronicznych lamp błysko- 
wych. Przetwornica dwutranzystorowa z takim transformatorem, zasilana 
napięciem 12 V, daje napięcie wyjściowe rzędu 250 V. A to wystarcza 
w kondensatorowo-tyrystorowym urządzeniu zapłonowym. 

Ciekawe mogą być wyniki prób jednej z wersji urządzenia tyrystoro- 
wego z rys. 12-35 w samochodzie „Moskwicz-408” przygotowywanym do 
rajdu krajowego. Najpierw zastosowano normalne świece zapłonowe, po- 
tem ze szczeliną zwiększoną do 2 mm, wreszcie świece z usuniętą elek- 
trodą boczną. W tym ostatnim przypadku szczelina pómiędzy elektrodą 
centralną i korpusem świecy wynosiła 4,5...5 mm, zaś stopień sprężania 
silnika — 7,9. Zapłon zawsze pracował sprawnie, zaś zwiększenie szczeliny 
w świecy zapłonowej dawało większą elastyczność pracy silnika. To zna- 
czy, że zależność pomiędzy prędkością obrotową silnika, a konieczną zmia- 
ną biegu — nie jest krytyczna. Nie stwierdzono przy tym zużycia zaworów 
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pomimo, że regulacja gaźnika pozostawała niezmienioną. Także zestyki 
przerywacza pozostały bez śladów zmian. 

5. Elektroniczny regulator napięcia. Półprzewodniki mogą bardzo sku- 
tecznie zastąpić kapryśne regulatory elektromagnetyczne prądnic samo- 
chodowych i motocyklowych. Spotyka się regulatory tranzystorowe dwóch 
rodzajów. W jednym, prąd kolektorowy tranzystora końcowego (będący 
jednocześnie prądem wzbudzenia prądnicy) zmienia się w sposób ciągły, 
w drugim — w tętniący. Ten drugi sposób jest bardziej właściwy dla kon- 
strukcji amatorskich, ponieważ umożliwia przeciążonym tranzystorom 
niezawodną pracę przy wysokich temperaturach rzędu -40...50”C. 

Elektroniczne regulatory napięcia są trwałe, sprawne, i to nawet w naj- 
trudniejszych warunkach atmosferycznych oraz drogowych. W praktyce 
wystarczy nastawienie potencjometrem potrzebnej wartości napięcia w in- 
stalacji pojazdu, aby było ono regulowane z dokładnością = 0,1 V (w no- 
wych regulatorach klasycznych: + 0,35...0,75 V, potem — gorzej). Dzięki 
temu zwiększa się żywotność akumulatora oraz wszelkich żarówek. Poza 
tym można latem nastawić niższe napięcie ładowania akumulatora, a zi- 
mą — większe, co też ma dodatni wpływ na trwałość i wskaźniki eksplo- 
atacyjne akumulatora. Jedyną wadą tranzystorowych regulatorów napię- 
cia jest dość znaczny koszt elementów półprzewodnikowych. 

Na rys. 12-36 zostały podane schematy tranzystorowych regulatorów 
napięcia dla pojazdów z plusem i minusem na „masie” z instalacją:12 V. 


Rys. 12-36. Samochodowy regulator napięcia 
a — schemat dla instalacji z plusem na „masie”, b — z minusem na „masie” 
(pozostałe elementy układu — jak na rys. a) 


Urządzenia te były wypróbowane na samochodach Śkoda-1000MB, ,„Octa- 
via”, „Felicia” i innych. 

Powróćmy do schematu z rys. 12-36a. W chwili włożenia kluczyka sta- 
cyjki zapionu napięcie poprzez zacisk 15 dotrze do regulatora. W począt- 
kowym okresie, zanim prądnica zacznie dostarczać regulowanego napięcia. 
14 V, tranzystor TI jest zatkany, a 72 przewodzi. Gdy napięcie dostarcza- 
ne przez prądnicę osiągnie wartość znamionową przystąpi do działania 
stabilitron D2 i tranzystor T1 zacznie przewodzić (jednocześnie zostanie 
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zatkany 12). Dioda D5 tworzy sprzężenie zwrotne przyspieszające otwie- 
ranie tranzystora T1 i zatykanie T2, występuje na niej stały spadek na- 
pięcia, a wspólnie z diodą D3 stabilizuje temperaturowo T1 i T2. 

Ogranicznik natężenia prądu (nastawiony na maksymalny prąd 16 A 
dla prądnicy o mocy 200 W) składa się z tranzystora T3 i rezystorów Ry 
i Pg. Dioda D1 przewodzi prąd tylko w jednym kierunku — do akumula- 
tora. Występuje na niej spadek napięcia 0,3...0,4 V, co przy prądzie o na- 
tężeniu 20 A stanowi stratę mocy 6...8 W. Dlatego dioda DI musi być sku- 
tecznie chłodzona. Równolegle z diodą D1 jest włączona żarówka kontrol- 
na (nie zaznaczona na schemacie) zapalająca się na tablicy rozdzielczej 
w chwili włożenia kluczyka stacyjki. 

Rozładowywanie się akumulatora poprzez diodę jest bardzo małe, rzędu 
0,3...0,5 mA przy napięciu 12 V. Nie musimy się tym przejmować. Jedynie 
podczas długiego okresu nieużywania pojazdu należy odłączyć zacisk aku- 
mulatora lub dodać jego wyłącznik. 

Zasada działania regulatora napięcia z rys. 12-36b jest taka sama, 
z niewielką różnicą w układzie ogranicznika natężenia prądu, który jest 
nastawiony na wartość 20 A dla prądnicy 12 V o mocy 300 W. 

Dane elementów. Rezystory stałe o mocy 1 W, z wyjątkiem 
potencjometrów drutowych 0,5 W i rezystora drutowego R — 10 W. Re- 
zystor R4 robi się z paska blachy stalowej 0,4 X 6 mm, ucinając właściwą 
długość. Dioda DI — krzemowa 80 V/20 A, D2 — stabilitron o napięciu 
stabilizacji 6...7 V i prądzie 200 mA, D3, D4 — dioda krzemowa lub ger- 
manowa 80 V/0,5 A, D5 — dioda krzemowa lub germanowa 18 V/5 A. 
Bezpiecznik do prób — 5 A. 

Budowa. Urządzenie montuje się na płytce 3 X 90 X 105 mm 
i umieszcza w obudowie metalowej. Wspólny radiator tranzystorów 
z blachy aluminiowej 2 X 80 X 90 mm. Wszystkie połączenia śrubowe 
muszą mieć podkładki sprężyste zabezpieczające przed drganiami mecha- 
nieznymi. 

Regulacja. Urządzenie włącza się w układ o schemacie z rys. 
i2-36c. Przy powolnym obracaniu w obu kierunkach pokrętła potencjo- 
metru P4, woltomierz powinien przeskakiwać z wartości około 11 V do 
0 V i z powrotem. Wartości pomiarowe na elektrodach tranzystorów będą 
przy tym następujące. 


Woltomierz wskazuje 11 V: TI (Up. 5 + 0,4 V, Uce 5—1L1V), T2 
(UB 5 —0,34 V, Ucz = —0,09 V). Woltomierz wskazuje 0 V; T1 (Upge = 
= — 0,32 V, Ucg = —0,07 V), T2 (Ugę = +0,28 V, Ucz = —11 V). War- 


tości napięć Ucg mogą się różnić + 10% od podanych. 

Sprawdzony regulator napięcia umieszcza się w pojeździe mającym 
plus na „masie” poprzez zwykłe połączenie zacisku 15 regulatora z za- 
ciskiem 15 stacyjki zapłonu. 

W pojazdach z minusem na „masie” trzeba najczęściej wyjąć prądnicę 
i przełączyć w niej końcówki uzwojenia wzbudzenia (rys. 12-36d). Inne 
rozwiązanie, to zastosowanie w całym układzie regulatora tranzystorów 
n-p-n. Wówczas nie będą potrzebne żadne zmiany w samochodzie. 

Wszystkie zaciski, połączenia wtykowe muszą wytrzymywać obciąże- 
nie prądem 15...20 A. 

Regulator napięcia umieszcza się w pojeździe z dala od gorących części 
silnika, często w miejscu poprzedniego regulatora. Po połączeniu regula- 
tora tranzystorowego z instalacją samochodu, pomiędzy zaciskiem B regu- 
latora i jego przewodem umieszczamy amperomierz o zakresie 25 A, zaś 
na zaciskach akumulatora — woltomierz 20...25 V. 


327 


W chwili włożenia kluczyka do stacyjki żarówka kontrolna powinna się 
zapalić. Po uruchomieniu silnika i zwiększeniu jego prędkości obrotowej 
żarówka zgaśnie, napięcie na akumulatorze zacznie wzrastać, zaś ampero- 
mierz wskaże prąd dostarczany przez prądnicę do instalacji pojazdu. Z po- 
mocą potencjometra P4; regulatora ustala się napięcie ładowania akumu- 
latora 14 V przy średniej prędkości obrotowej silnika, tzn. gdy prądnica 
rozwija 3000 obr/min. Ustalone napięcie nie może się wyraźnie zmieniać 
nawet przy największej prędkości obrotowej silnika, jak również po za- 
łączeniu wszelkich odbiorników prądu (światła, wycieraczka, kierunko- 
wskaz itd.). Jeśli są trudności z płynną regulacją ogranicznika natężenia 
prądu (P+) podczas pracy silnika należy równolegle do zacisków akumula- 
tora włączyć rezystor nastawny 4 62/20 A. Mierniki pozostają włączone 
jak przy regulacji napięcia. Przy prędkości obrotowej prądnicy 3000 
cbr/min zwiększa się stopniowo (przez zmniejszanie rezystancji rezystora 
nastawnego) obciążenie prądnicy, aż uzyska się wartości maksymalne za- 
leżne od typu pojazdu (16...20 A). Regulator musi przy tym obciążeniu 
utrzymywać napięcie 14 V, co sprawdzamy woltomierzem. 

Opisany regulator napięcia może być zastosowany w dowolnym pojeź- 
dzie, łodzi motorowej lub w silniku stacjonarnym wyposażonym w prąd- 
nicę o mocy do 300 W (a po zamianie diody DI na inną, o prądzie pracy 
50...100 A, to i więcej). 

Ogranicznik natężenia prądu reguluje się w zależności od mocy prądni- 
cy. Jeśli np. moc prądnicy w naszym pojeździe wynosi 130 W, to przy 
napięciu regulowanym 14 V maksymalne natężenie prądu będzie miało 
wartość I 5 P: U = 130W : 14 VW 5 9,3 A. Regulator ogranicznika na- 
tężenia ustalamy na wartości prądu o 25%/e większej, uwzględniając możli- 
we przeciążenie. I ta wartość natężenia prądu określa nam potrzebny typ 
diody Dl. 

Stosując opisany regulator napięcia w pojazdach dwuśladowych lub 
innych, dobrze jest dokonać wstępnego bilansu energetycznego mocy,. bo 
od tego zależy m. in. typ diody DI i jej koszt. Uwzględniamy przy tym 
tylko te odbiorniki energii elektrycznej, które muszą być trwale załączane 
np. podczas jazdy nocnej. 

Tranzystorowy regulator napięcia dla motocykli i łodzi motorowych 
z minusem na „masie widzimy na schemacie z rys. 12-37. Stabilizuje on 
napięcie 6 V przy prądzie o natężeniu do 10 A. Trzy połączone szeregowo 
(w kierunku przewodzenia) diody krzemowe lub stabilitrony stabilizują 
napięcie na poziomie 2,5 V. Regulacja urządzenia — z pomocą potencjo- 
rmietru P+. Tranzystor TI musi mieć radiator. 

Schemat elektronicznego regulatora napięcia prądnicy z rys. 12-38 zo- 
stał wypróbowany na samochodzie osobowym „Moskwicz”. Urządzenie 
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Rys. 12-37. Motocyklowy regulator napięcia 


wyróżnia się prostotą układu, sprawnym działaniem, trwałością oraz tym, 
że nie powoduje zakłóceń radiowych. Regulacja sprowadza się do ustawie- 
nia potencjometrem P potrzebnego napięcia i dobraniu wartości rezystora 
R dla największego natężenia prądu obciążenia prądnicy. Im mniejsza re- 
zystancja R, tym większy prąd obciążenia. Rezystor R jest nawinięty w po- 
staci spirali powietrznej drutem DNEt 1 X 500...700 mm. 

Urządzenie instaluje się w miejscu zwykłego regulatora. Przed rozru- 
chem silnika samochodu należy ustawić szczotkę ślizgową potencjometru 
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Rys. 12-38. Uproszczony samo 
chodowy regulator napięcia 


P w dolnym (wg schematu) położeniu, co odpowiada najmniejszemu na- 
pięciu prądnicy. Po rozruchu silnika ustala się średnią prędkość obrotową 
(3000...3500 obr/min), odłącza przewód od minusa akumulatora i według 
woltomierza włączonego pomiędzy zacisk 3 i „masę” nastawia się poten- 
cjometrem P napięcie 14 V. Następnie pomiędzy przewód łączący zacisk 4 
i plus akumulatora włącza się amperomierz (0...30 A). Załącza się światła 
długie pojazdu obciążając prądnicę prądem 10 A; napięcie wykazywane 
przez woltomierz nie może być niższe od 13,5 V. Potem stopniowo zwięk- 
sza się obciążenie prądnicy włączając poszczególne odbiorniki prądu i ob- 
serwuje wskazania amperomierza. 

Diody D1 i D2 oraz tranzystor T2 należy zaopatrzyć w radiatory, np. 
z blach miedzianych 3 mm, służące jednocześnie jako zaciski wyjściowe 
2 14 regulatora. Dwie diody połączone równolegle można zastąpić jedną 
o większej mocy. 

Opisany układ zastępuje regulatory prądnic typu: RR-24B, RR-102, 
Rla, RR-20D itp. (do prądnic typu: Pla, G-12, G-22 itp.). Dane tych re- 
gulatorów: napięcie regulowane przy 3000 obr/min i obciążeniu prądnicy 
10 A — 18,7..14,8 V, prąd zwrotny — 0,5...6 A, prąd ograniczany — 
16,5...19 A. Regulator elektroniczny może zastąpić dowolne typy zwykłych 
regulatorów o zbliżonych parametrach. 


Tyrystorowe regulatory napięcia są na ogół znacznie prostsze od 
tranzystorowych. Niestety tyrystory nadające się do tego celu są na razie 
bardzo drogie i praktycznie nieosiągalne dla amatorów. 

6. Urządzenia elektroniczne w pojazdach z prądnicami prądu zmien- 
mego. Zapłon tranzystorowy może być zastosowany również w tego ro- 
dzaju instalacjach pod warunkiem ustalenia biegunowości impulsów na- 
pięciowych powstających w chwili rozwierania się zestyków przerywacza. 
Gdy są to impulsy dodatnie — schemat zapłonu tranzystorowego nie różni 
się od schematu z rys. 12-33a poza dodaniem kondensatora 0,1...0,25 uF/ 
/300...600 V (pomiędzy emiterem tranzystora T1 i masą”). Jeśli są to im- 
pulsy ujemne, niezbędny będzie klucz złożony z tranzystorów przeciw- 
stawnych oraz cewka o zwiększonym przełożeniu. 
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7. Łatwy rozruch silnika. Gdy chodzi tylko o łatwy rozruch silnika gaź- 
nikowego w zimnej i wilgotnej porze roku nie musimy wcale robić za- 
płonu tranzystorowego. Ponieważ wtedy podczas rozruchu napięcie aku- 
mulatora spada do 60...80%/0 wartości znamionowej wystarczy zastosować 
dodatkowy akumulator o małej pojemności (np. 1/10 pojemności akumula- 
tora samochodowego). Musi to być akumulator ołowiowy o napięciu jakie 
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Rys. 12-39. Radiatory i rezystory obciążenia dla układów elektronicznych w pojaz- 
dach itp. 


a — radiator dla przyrządów półprzewodnikowych wielopłytkowy nitowany do urządzeń z rys, 

12-31 ...12-38, b — rezystor obciążenia (balastowy) o rezystancji 0,015...30 (np. R na rys. 12-33b, 

12-34); drut oporowy — np. chromonikielinowy od kuchenki elektrycznej (końcówki drutu. 
z owinąć wokół śrub i zamocować) 


ma akumulator samochodu (chodzi o wspólne ładowanie przez prądnicę). 
Bardzo dobre wyniki dają małe akumulatory motocyklowe lub od lamp 
błyskowych o pojemności 5...6 Ah. Schemat na rys. 12-40. Dioda D może 
być zastąpiona przez rezystor (10 Q/10 W dla 6 V lub 20 0/10 W dla 
instalacji 12 V), ale jest to rozwiązanie trochę mniej korzystne. Warto 
dodać, że podczas rozruchu pobór prądu z akumulatora dodatkowego jest. 


SOA p Rys. 12-40. Układ ułatwiający roz- 


ruch silników zimą 
Ó Ba|6NAV 


G — prądnica, RP — regulator napięcia 
GNI2V 


prądnicy, W — wyłącznik rozrusznika, 
R — rozrusznik, KZ — kluczyk zapłonu, 
CZ — cewka zapłonowa, B — akumula- 


tor pojazdu (np. 60 Ah), Bd — akumula- 
tor dodatkowy (np. 6 Ah); uklad nadaje 
się dla pojazdów z „+ i „—” 
na „masie” 


bardzo mały, a jej napięcie zaciskowe praktycznie się nie zmienia. Dlatego 
może być o niewielkiej pojemności. W razie konieczności pomaga nawet 
włączenie w jego miejsce 2...3 baterii płaskich 4,5...9 V połączonych rów- 
nolegle (4,5 V dla instalacji 6 V i 9 V — dla instalacji 12 V). 


12.4. Drobiazgi też są ważne 


Spośród drobnych usprawnień ułatwiających życie kierowcom-ama- 
torom można wymienić: 

1. Mototelefon (turystyczny wzmacniacz tranzystorowy z mikrofonem 
krystalicznym i słuchawką magnetyczną) ułatwiający rozmowę kierowcy 
motocykla z jego pasażerem; 
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2. Radio-ucho (prosty odbiornik radiowy ze słuchawką w jednym uchu 
dla kierowcy motocykla) dla przyjemniejszej jazdy; 

3. Auto-stop (bezwładnościowy wyłącznik rtęciowy), załączający sa- 
moczynnie światło „Stop” przy hamowaniu hamulcem przednim pojazdów 


Ruch 
spe TI Rięć 
Rys. 12-41. Wyłącznik bezwładno- dal 
ściowy (stop), który może też znaleźć —ZG—LL_8/5:25mmń 
zastosowanie w modelach samocho- 4 dzałałor 
dowych i kolejowych 


jednośladowych z hamulcem tylnym. Kropla rtęci, przesuwając się w rur- 
ce do przodu, zwiera wówczas dwa styki przerwanego normalnie obwodu 
światła ,„Stop”. 

4. Brzęczyk umieszczony w tylnej części samochodu, który odzywa się 
przy cofaniu pojazdu i w ten sposób ostrzega np. dzieci bawiące się na 
podwórzach. 

5. Kierunkowskazy świetlne z migaczami umieszczone na hełmie lub 
rękawicach motocyklisty. 

6. Przestawiane zdalnie przez kierowcę lusterko wsteczne na lewym 
błotniku. Można to rozwiązać przewodowo na drodze elektrycznej (sole- 
noidy lub mikrosilnik elektryczny) lub mechanicznej (giętki wałek i prze- 
kładnia ślimakowa). 

7. Ostrzegacz akustyczny o przekroczeniu prędkości dopuszczalnej, 
działający na zasadzie fotoelektrycznej lub z czujnikiem magnetycznym. 
Należy przewidzieć możliwość zmiany zakresu kontrolowanej prędkości. 

8. Coś dla kolarzy. Reflektor rowerowy zasilany przez prądnicę świeci 
słabo przy wolnej jeździe. Jeśli jednak do zacisków żarówki dołączymy 
kondensator zwykły lub elektrolityczny 12 uF, to reflektor będzie zawsze 
świecił jasno. Wystarczy początkowo przejechać szybko kilka metrów, po- 
tem można już jechać powoli. 

9. Walka z hałasem. Powszechna walka z hałasem, tak groźnym dla 
ludzkiego zdrowia, nie omija pojazdów mechanicznych. W wielu krajach 
wprowadza się ostre przepisy dotyczące dopuszczalnych natężeń dźwięku. 
I tak np. w Wielkiej Brytanii dla motorowerów z silnikami o pojemności 
ponad 50 cm? dopuszczalne natężenie dźwięku nie może przekroczyć 77 dB, 
dla motocykli ponad 125 cm$ — 82 dB, dla samochodów ciężarowych 
i ciągników — 89 dB, dla samochodów osobowych — 84 dB, dla samocho- 
dów dostawczych — 85 dB. Pomiar kontrolny jest wykonywany w otwar- 
tej przestrzeni przez mikrofon umieszczony najwyżej 1,2 m nad jezdnią 
z odległości do 7,5 m od pojazdu. Dla ciekawości warto zmierzyć, choćby 
orientacyjnie, głośność naszych pojazdów. A jeśli się uda, to zmniejszyć 
natężenie dźwięku, np. przez ulepszenie tłumików na rurach wydecho- 
wych. Nawet najmniejsza poprawa jest ważna i korzystna. Chodzi prze- 
cież o nasze zdrowie. Pomoże w tym przyrząd z rys. 4-5a. 

10. Stetoskop-defektoskop kontrolujący pracę silników i maszyn. 
W motoryzacji oraz w praktyce przemysłowej często staje się niezbędna 
kontrola podsłuchowa dla określenia charakteru szumu części trących się, 
wirujących, a także ogólnej pracy silnika. Doświadczenie wykazało, że 
tego rodzaju urządzenia wykrywają nie tylko drgania dźwiękowe, ale 
również inne drgania mechaniczne, wywołane przez zespoły korbowe, roz- 
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rząd itp. Niektóre zakłócenia można wykryć tylko podczas ruchu pojazdu. 
Może to być dokonane za pomocą stetoskopu o schemacie z rys. 12-42a. 
Jako mikrofon może służyć słuchawka magnetyczna (rys. 12-42b). Często 
stosuje się czujnik dotykowy (rys. 12-42c). Urządzenie umożliwiające np. 
wykrywanie szumów w łożyskach. Podczas prób przesuwa się iglicę lub 


Rys. 12-42. Stetoskop — defektoskop 
a — schemat ideowy z obwodem scalonym, b — przystawka mikrofonowa, c — przystawka 
z czujnikiem dotykowym 
A — grot pióra kulkowego, B — pianka plastykowa 


obudowę mikrofonu dotykowego (membraną do dołu) po powierzchni pra- 
cującego mechanizmu — największy poziom szumów lub stuków. wskaże 
miejsce ich powstawania. . 

Jeśli dodamy obwód LC (np. z rys. do tabl. 4-1) urządzenie przekształci 
się w odbiornik radiowy. Dodanie mikrofonu dynamicznego da nam do- 
maofon, zaś z cewką (1000 zwojów drutu DNE 0,1 ułożonych na kawałku 
ferrytu) otrzymamy przystawkę do telefonu. 

A oto kilka tematów dla prac eksperymentatorskich. Są to już istnie- 
jące urządzenia prototypowe. Warto więc pokusić się o wykonanie ich 
działających modeli. Technika jutra — urzeka. 

1. Laser w samochodzie. Dalmierz laserowy zwiększa bezpieczeństwo 
jazdy samochodem. Wykrywa przeszkody na drodze z odległości 100...120 
m i automatycznie włącza hamulce uwzględniając właściwą drogę hamo- 
wania dla danej prędkości pojazdu. Urządzenie może służyć do pomiaru 
prędkości samochodu, do wykrywania i zapobiegania poślizgom (przez po- 
równywanie prędkości mierzonej z prędkością wynikającą z obrotów kół), 
do łączności między pojazdami, a także do zdalnego otwierania wrót gara- 
żowych. 

2. Dalmierz laserowy lub radiolokacyjny współdziałający z małym 
komputerem elektronicznym kontroluje prędkość samochodu. Gdy droga 
jest wolna lub nie — z kierownicy wysuwają się — mniej lub więcej — 
czujki dotykające palców kierowcy. 

3. Detektor indukcyjny złożony z dwóch cewek rozmieszczonych z bo- 
ków pod przednim zderzakiem, przekazuje kierowcy sygnały, czy jedzie 
'on we mgle lub śnieżycy po właściwym torze. Z obu stron jezdni są rów- 
nolegle zakopane dwa normalne kable enersetyczne prądu zmiennego. 
Kable te wykorzystuje się jako tory wiodące dla pojazdów. Jeśli tylko 
samochód zboczy znad trasy kabla wskaźnik kierowcy odchyli się w lewo 
lub w prawo. 

4. Detektor fotoelektryczny złożony ze środkowego reflektora skiero- 
wanego w dół i dwóch bocznych elementów światłoczułych ułatwia prowa- 
dzenie pojazdu na serpentynach górskich. Reflektor oświetla biały pas 
wiodący namalowany na jezdni, a odbite promienie padają na elementy 
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fotoelektryczne. Zboczenie z trasy spowoduje nierównomierne oświetlenie 
obu czujników i wskaźnik kierowcy wychyli się w lewo lub w prawo. 
Przerwy w białym pasie wiodącym mogą służyć do dodatkowej sygnali- 
zacji ostrzegawczej, np. akustycznej. 

5. Kabel sterujący. Jest to specjalny kabel zakopany pod nawierzchnią 
jezdni, nad którym porusza się samochód wyposażony w detektor sygna- 
łów. Sygnały są impulsami prądu zmiennego 6 częstotliwości około 20 kHz. 
Dzięki nim można z odległości regulować prędkość pojazdu oraz ruszać 
i zatrzymywać się. I to wszystko bez udziału kierowcy. Samochód samo- 
czynnie utrzymuje się nad kablem sterującym, porównując wskazania de- 
tektorów indukcyjnych. Komputer elektroniczny może w ten sposób kie- 
rować ruchem pojazdów na specjalnych odcinkach drogowych. 

6. Samoczynny regulator prędkości. W jezdni umieszcza się szereg 
magnesów trwałych, a w tylnej części samochodu — czujnik magnetycz- 
ny. W zależności od liczby magnesów i ustawienia ich biegunów (N lub S) 
samochód automatycznie zwalnia prędkość lub hamuje. 

7. Urządzenie ułatwiające wjazd do garażu, działające na zasadzie foto- 
elektrycznej (pas biały na jezdni i czujniki) lub indukcyjnej (kabel prądu 
zmiennego i czujniki). 

8. Hamulce bioelektryczne. Piszemy o nich w rozdziale 15.1. 

9. Migacz-kierunkowskaz. Uzupełniając elektroniczną lampę błyskową 
z rys. 10-7a i 10-8b dodatkowym palnikiem i przełącznikiem otrzymamy 
migacz-kierunkowskaz przydatny np. dla pojazdów ratunkowych lub spor- 
towych łodzi motorowych. Intensywność błysków zapewnia ich widocz- 
ność w dzień z odległości 1,5...2 km. Szerokość przerwy pomiędzy kolej- 
nymi błyskami, regulowana potencjometrem, jest rzędu 1 s. Lampy bły- 
skowe umieszcza się w obudowach z reflektorami np. na burtach łodzi. 


Zewnętrzne przewody połączeniowe — sznur oświetleniowy w izolacji 
sumowej. 
12.5. Maszyna — egzaminator zasad. ruchu drogowego 


Na rys. 12-43 przedstawiono schemat i widok urządzenia służącego do 
egzaminowania ze znajomości zasad i przepisów ruchu drogowego. Na ma- 
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Rys. 12-43. Maszyna egzaminująca np. z przepisów ruchu drogowego 
a — schemat ideowy, b — widok makiety 


kiecie skrzyżowania znajdują się chodniki, przejścia dla pieszych, linie 
tramwajowe itp. 

Egzamin rozpoczyna się od wylosowania pytania. Pytań jest 16. Wy- 
biera się je przez zamknięcie dowolnego wyłącznika W1...W16. Wyłączniki 
są tak rozmieszczone, że nie wiadomo, który z nich odpowiada poszczegól- 
nym pytaniom zawartym w czterech tablicach po 4 pytania. 

W chwili zamknięcia wyłącznika zapala się żółte światło uliczne i jed- 
nocześnie żarówka Ż1...216 wskaże, na które pytanie należy odpowiadać. 
Przyciski odpowiedzi K1..K16 są umieszczone na makiecie skrzyżowania. 
Zapalenie się czerwonego światła oraz sygnał dźwiękowy oznacza błędną 
odpowiedź. Po każdej odpowiedzi należy wyłącznik W1...16 ustawić w po- 
łożeniu wyjściowymi. 

Program egzaminu może zawierać pytania wymagające odpowiedzi 
„tak — nie”; może też dotyczyć określonych sytuacji na makiecie ocenia- 
nych w systemie „źle — dobrze”. 

Maszynę można ulepszyć dodając licznik ZPPA i złych odpowiedzi 
oraz podający końcową ocenę egzaminu. 


13. Cybernetyka dla amatorów 


Cybernetyka narodziła się w 1948 roku, jako nauka interesująca się 
wszelkimi innymi dziedzinami wiedzy. Jest jakby na styku mechaniki, 
elektryki, fizyki, biologii, nauk humanistycznych, ekonomii itd. 

Cybernetyka, to nauka o kierowaniu (w znaczeniu zarządzania). Zaj- 
muje się ona uogólnieniem praw rządzących procesami kierowania i łącz- 
ności we wszelkich strukturach funkcjonalnych w żywych organizmach, 
maszynach i w ich zespołach. 

W każdym procesie kierowania główną rolę odgrywa przekazywanie 
i przekształcanie informacji (sygnałów, rozkazów, wiadomości itd.). Dla- 
tego też cybernetyka, to przede wszystkim nauka o sposobach przyjmo- 
wania, przekazywania, przechowywania, przekształcania i wykorzystywa- 
nia informacji w żywych organizmach, maszynach i w ich zespołach. 

W wielkim skrócie można powiedzieć: cybernetyka uważa, że wszel- 
kie maszyny budowane przez człowieka oraz systemy funkcjonalne i orga- 
nizacyjne przez niego stworzone, działają wg tych samych praw co żywe 
organizmy. Dotyczy to przede wszystkim procesów kierowania i łączności. 
Ale nie tylko. 

Cybernetyka dąży m. in. do znalezienia jak największej liczby podo- 
bieństw między pracą maszyn, a działaniem żywych organizmów. Stąd 
szczególną uwagę zwraca na modelowanie zachowania się tych organiz- 
mów. W istocie, wiele czynności automatów, jak np. podejmowanie decyzji, 
zdolność do analizy, działanie z wykorzystaniem pamięci, odtwarza pracę 
człowieka-operatora. Obecnie zarysowały się dwa główne kierunki mode- 
lowania czynności żywych organizmów: z pomocą specjalnego programo- 
wania uniwersalnych maszyn cyfrowych oraz budowania nieskomplikowa- 
nych automatów, odtwarzających poszczególne cechy zachowania się naj- 
prostszych organizmów żywych lub niektóre z ich czynności. 

Okazało się, że można zbudować syntetyczne zwierzę, składające się 
z kilku zaledwie zespołów: czujników, urządzeń pośredniczących i wyko- 
nawczych. Wiele takich urządzeń zbudowano i buduje się przez amatorów 
dla celów rozrywkowych, a przez uczonych — dla rozwiązywania szeregu 
poważnych zadań. 

Pomijając liczne automaty z mechanizmami czasowymi znane już 
w XVII wieku, zadziwiające mechaniczne koty z XVIII wieku, podążające 
z mruczeniem i ruszaniem głową w kierunku ognia na kominie, sztuczne 
kaczki (rys. 13-1), kukły ludzkie grające na organach lub rysujące, zajmie- 
my się znacznie ciekawszymi pracami z ostatniego okresu, opartymi na 
zjawisku sprzężenia zwrotnego. 

W latach trzydziestych wielką popularnością cieszyła się zabawka zwa- 
na „mechanicznym chrabąszczem” i napędzana silnikiem sprężynowym. 


22 — Nowoczesne zabawki 


Po nakręceniu sprężyny chrabąszcz poruszał się po stole, a jego macka 
lekko ślizgała się po powierzchni. Gdy zabawka zbliżała się do brzegu, 
macka obsuwała się i wówczas chrabąszcz samoczynnie zmieniał kierunek 
ruchu na równoległy do krawędzi stołu, wzbudzając zdumienie wśród 
obserwatorów. Mechanizm był bardzo nieskomplikowany, po prostu reago- 
wał zawsze w określony sposób na jeden i ten sam sygnał — obniżenie się 
macki chrabąszcza. Podobne rozwiązanie znajdowało się i w małym samo- 


Rys. 13-1. Sztuczna kaczka J. Vau- 
cansona (XVIII w.), która poruszała 
się po lodzie i wodzie, kwakała, 
czyściła opierzenie, machała skrzy- 
dłami, piła wodę z charakterystycz- 
nym unoszeniem głowy, dziobała 
ziarno i wydalała odchody. Obecnie 
znajduje się w muzeum w Paryżu 


chodzie nakręcanym, który, gdy tylko nadjechał nad krawędź stołu, na- 
tychmiast cofał się do tyłu i skręcał w bok, dla uproszczenia zawsze w tę 
samą stronę. 

W 1935 roku odbył się w Leningradzie wszechświatowy zjazd fizjolo- 
gów, któremu przewodniczył słynny I. Pawłow. Z tej okazji inżynierowie 
radzieccy pod kierunkiem profesora G. Babata zbudowali psa elektro- 
mechanicznego z odruchami: warunkowym i bezwarunkowym. Gdy pieska 
pociągano za uszy, wydawał dźwięk podobny do skomlenia, a kiedy go 
głaskano po grzbiecie, machał ogonem. 

Jeśli psa głaskano i równocześnie gwizdano, to po kilku takich za- 
biegach pies już machał ogonem słysząc tylko gwizd. Pies mógł reagować 
na gwizd machaniem ogona albo skomleniem, w zależności od tego, czy 
poprzednio był „dobrze” traktowany (głaskany), czy też „źle” (ciągnięty 
za uszy). Były to więc odruchy warunkowe. 

Jednak właściwe narodziny zabawek i modeli cybernetycznych nastą- 
piły dopiero po ostatniej wojnie, z chwilą skonstruowania w Anglii w 1948 
roku żółwia elektronicznego przez dr Greya Waltera. Pierwsze żółwie 
(rys. 13-2a) były miniaturowymi pojazdami kołowymi, wyposażonymi 
w dwa mikrosilniki elektryczne: napędowy i sterujący. Pojazd mieścił, 
oprócz źródeł zasilania, komórkę fotoelektryczną, wąs-czujnik zwierający 
zestyki obwodu elektrycznego przy zderzeniu z przeszkodą, kilka prze- 
kaźników oraz żarówkę wskaźnikową. Pomimo skrajnie ubogiego wypo- 
sażenia elektronicznego żółwie te wykazywały właściwości nie tylko za- 
bawne, ale i pouczające. 

W ciemności lub przy słabym oświetleniu ruchy ich były niezorganizo- 
wane, jakby czegoś szukały. Napotykając przeszkodę, skręcały i usiłowały 
ją obejść. Z chwilą pojawienia się dostatecznie intensywnego źródła świa- 
tła, żółwie zauważały je i starały się tam dotrzeć. Po zbliżeniu się cofały 
się nieco i obchodziły źródło światła wokół w. poszukiwaniu najkorzystniej- 
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szych dla nich warunków i już nieprzerwanie zachowywały ten stan. 
Mając do wyboru dwa jednakowe światła, żółwie miotały się od jednego 
do drugiego, jakby nie mogły się zdecydować. 

Dwa żółwie „widziały” i „poznawały” się wzajemnie (po płonącej ża- 
rówce wskaźnikowej) i pełzły ku sobie na spotkanie. Mało tego, żółw „wi- 
dział” i ,„poznawał” siebie w lustrze itd. W zależności od napięcia zasila- 


Rys. 13-2. Sztuczny żółw „Elsie” 
a — widok, b — zachowanie się żółwia: 1 — poszukiwania Światła, 2 — podążanie do źródła 
światła o umiarkowanej intensywności, 3 — żółw w obliczu dwóch intensywnych źródeł światła, 
4 — omijanie przeszkody, 5 — dwa żółwie podążają do wspólnego źródła światła, 6 — odwie- 
dzenie „karmnika” (automatyczne ładowanie akumulatora), 7 — żółw przed lustrem, 8 — dwa 
żółwie z oświetlaczami między sobą 


jącego czy regulacji sprzężenia zwrotnego żółw był ospały lub nerwowy 
(rys. 13-2b). 

Wkrótce po tym pojawiła się cała elektroniczna menażeria: wiewiórki, 
myszy i coraz to bardziej ulepszane żółwie. Były one uczulone nie tylko na 
światło, ale również na dźwięk lub pole elektryczne. 

Jednym z nich był żółw Greya Waltera „CORA”, wyposażony już 
w odruch warunkowy. Program jego reakcji przedstawiono w tablicy 13-1. 


Tablica 13-1 
Program reakcji żółwia „CORA” 


Reakcja 
Podnieta Żółw „głodny** i Żółw „syty'* 
(akumulator wyładowany) (akumulator naładowany) 
Ciemność (słabe Ruch w przód — obrót, ruch | Ruch w tył — obrót, ruch 
światło rozproszo- w przód — obrót itd. (po- w tył — obrót itd. (poszu- 
ne) szukiwanie światła — celu) kiwanie światła „karmni- 
ka”) 
Światło Ruch w przód (znalezienie | Ruch w tył itd. (znalezienie 
światła — celu) światła „karmnika”) 
Dotyk Ruch w tył — obrót, ruch | Ruch w przód o obrót, ruch 
(przeszkoda) w przód i poszukiwanie lub w tył i poszukiwanie lub 
znalezienie światła — celu znalezienie „karmnika” 
Dźwięk (gwizd poje- | Wszystkie urządzenia wyłą- | Wszystkie urządzenia wyłą- 
dynczy) czone na 10 s czone na 10 s 
Dźwięk (seria gwiz- |Kanał dźwiękowy wyłączony | Kanał dźwiękowy wyłączony 
dów) na 30 s na 30 s 
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Rys. 13-3. Sztuczne zwierzęta 


a — wiewiórka E. Berkeleya (bez obudowy), b — żółw E. Eichlera, c — żółw „,,Tortilla-2'* 
(bez obudowy), d — żółw ,„„Cupel”, e — żółw „,Alfa” (patrz równie rys. 13-7), £ — żółw „Omega 
z NRD na podwoziu gąsienicowym, g — robot cybernetyczny — ,,Zwierzę” o inteligencji na 


poziomie mrówki, h — kot cybernetyczny z ZSRR 


Podniety zostały wymienione w kolejności narastania ich intensyw- 
ności. Dotyk miał przewagę nad światłem, a dźwięk — nad wszelkimi 
innymi bodźcami. O odruchu warunkowym powiemy bliżej przy opisach 
innych żółwi. Natomiast „karmnik”, to prostownik ładujący akumulator 
żółwia. 

Wiewiórka Edmunda Berkeleya (dodajmy — zbudowana pod jego kie- 
runkiem przez dwóch uczniów szkoły średniej, co najlepiej świadczy 
o stopniu trudności tego rodzaju prac) była również pojazdem z elektrycz- 
nym mikrosilnikiem napędowym i sterującym, lecz z bogatszym wyposa- 
żeniem wewnętrznym, a przy tym wyspecjalizowana w zbieraniu z podłogi 
dowolnie rozrzuconych białych piłek golfowych i składaniu ich w określo- 
nym miejscu, jakby orzechów w dziupli na zimę. Wiewiórka (rys. 13-3a) 
miała komórki fotoelektryczne, dwie łapki, mogące się rozchylać i łączyć 
na poziomie podłogi (tworzące swego rodzaju koszyczek), a z tyłu zwie- 
rzątka — metalowy ogonek wlokący się po podłodze. Wiewiórka zaopatrzo- 
na była w dwie komórki fotoelektryczne: jedną reagującą tylko na barwę 


piłki, drugą (z filtrem) — uczuloną na światło lampy świetlówki, umie- 
szczonej w gnieździe. Dwa dalsze czujniki to zestyki elektromechaniczne 
umieszczone: pierwszy — wewnątrz łapek (koszyczka) i zwierany przy 


schwytaniu piłki, drugi — to ogon. Wiewiórka nie miała układu odruchu 
warunkowego. 

Program działania wiewiórki był następujący: poszukiwanie barwy bia- 
łej, poszukiwanie światła tętniącego, ruch w kierunku światła białego, 
ruch w kierunku światła tętniącego, chwytanie piłki (zwieranie łapek) 
i wypuszczanie piłki (rozwieranie łapek). 

A oto jak bawiono się tym ciekawym sztucznym zwierzątkiem. 

Duże puste pomieszczenie oświetlono normalnymi żarówkami. Na pod- 
łodze rozrzucono białe piłki, a w jednym z rogów kładziono płytę metalo- 
wą oświetloną lampą świetlówką — to było gniazdo wiewiórki. 

Zwierzątko czyniło bezładne poszukiwania, dopóki w pole widzenia 
jego komórki fotoelektrycznej nie wpadła biała piłka. Wtedy wiewiórka 
podążała do niej, rozchylała łapki, zatrzymywała się i łączyła łapki z po- 
wrotem chwytając piłkę. Języczek znajdujący się między łapkami dawał 
znać wiewiórce, że już trzyma poszukiwaną zdobycz. Teraz włączała się 
druga komórka fotoelektryczna i zwierzątko obracało się w poszukiwaniu 
gniazda. Ponieważ było ono oświetlone światłem tętniącym, różniącym się 
od normalnego światła w pomieszczeniu, filtr elektryczny umożliwiał 
wiewiórce odnaleźć właściwy kierunek. Zwierzątko podążało do gniazda, 
wpełzło na płytę metalową i tam się zatrzymywało, ponieważ zwarcie ze- 
styków: ogon — płyta dawało mu znać, że już jest w domu. Wiewiórka 
rozchylała łapki, wyrzucając piłkę i znów wyruszała na poszukiwanie 
następnej zdobyczy. 

Zbudowany w 1953 roku przez Jacka Kubanoffa żółw „Timothy” był 
przeznaczony jako zabawka dla córeczki konstruktora. „Timothy” reago- 
wał tylko na bodźce świetlne, wywoływane tętnieniem światła o różnej 
częstotliwości. 

Żółw mógł się „bawić” (szukanie światła) oraz „szukać pożywienia” 
(szukanie gniazda kontaktowego prostownika ładującego akumulatory 
żółwia, a oznaczonego migoczącą żarówką elektryczną). Przejście od ,za- 
bawy” do „szukania pożywienia” następowało po tym, gdy kondensator 
w układzie pamięciowym żółwia, naładowany podczas „karmienia”, roz- 
ładowywał się do napięcia rzędu 2 V. Powodowało to zmianę warunków 
pracy układu elektronicznego żółwia, który stawał się wrażliwy na tętnie- 
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nie prądu wzbudzanego w elementach światłoczułych. Inną ciekawą cechą 
„Timothy” była umiejętność porównywania częstotliwości tętnień poszcze- 
gólnych źródeł światła z częstotliwością oświetlenia „karmnika”. Zasto- 
sowano tutaj układ filtrów wydzielających dane częstotliwości. 

Podobnym zabawkom nadaje się również inne postacie zwierzęce. Na 
przykład, urządzenie zbudowane w Elektrotechnicznym Instytucie Łącz- 
ności w Leningradzie, służące do badań nad „odruchem warunkowym”, 
otrzymało postać pieska. Piesek ten reagował na „pożywienie” — światło 
padające na element światłoczuły, który znajdował się w głowie zwierzęcia. 
Bodźcem do wytworzenia odruchu warunkowego było mechaniczne na- 
ciśnięcie na ogonek pieska. 

W 1955 roku E. Eichler wykonał w Wyższej Szkole Technicznej 
w Wiedniu swoją pracę dyplomową — żółwia elektronicznego (rys. 13-3b). 
Żółw ten reagował tylko na trzy rodzaje podniet: światło, dźwięk i dotyk. 
Wtórną podnietą było zapalenie się niewielkiej żarówki umieszczonej 
w żółwiu. Żółw posiadał także mechaniczne urządzenie programujące jego 
ruchy podczas poszukiwania światła. Były to ruchy po prostej i po małych 
łukach. 

Zachowanie się żółwia miało zaprogramowane następujące reakcje. 


Podnieta Reakcja 

Ciemność (słabe światło roz- Ruch poszukiwania 

proszone) 

Światło (umiarkowane) Zbliżenie się do źródła światła 

Dźwięk Zamieranie w bezruchu 

Oślepienie (silne oświetlenie) Ucieczka od źródła światła 
(odwracanie się) 

Dotyk Ruch wymijający (odejście od 
przeszkody z późniejszym 
zakrętem) 


Podniety te zostały wymienione w kolejności narastania ich intensyw- 
ności. Jeśli następowało równoczesne pojawienie się kilku podniet, żółw 
reagował jedynie na bodziec najsilniejszy. W ten sposób żółw podążający 
do źródła światła, jeśli zderzył się z przeszkodą, musiał ją ominąć nawet 
wówczas, gdy przez cały czas działał bodziec świetlny. 

Żółw miał podwozie trójkołowe. Napęd mikrosilnikiem elektrycznym 
na lewe tylne koło. Koło przednie, sterowane za pomocą elektromagne- 
sów, miało tylko dwa ustalone położenia: prosto i skręt 60. Zasilanie 
całości z akumulatora 6 V. Jako czujniki były wykorzystane: selenowe 
ogniwo fotoelektryczne, mikrofon węglowy i styk mechaniczny związany 
z elastycznie zamocowaną obudową żółwia. 

Równoczesne pojawienie się dwóch podniet: dotyku i dźwięku, powo- 
dowało wytwarzanie się odruchu warunkowego, w którym jako elementy 
pamięciowe zastosowano termistory w dodatkowej izolacji cieplnej (aby 
przedłużyć czas działania odruchu). 

Wymienionymi elementami konstrukcyjnymi zajmiemy się bliżej przy 
szczegółowych opisach budowy żółwi elektronicznych. 

Bardzo interesujące żółwie elektroniczne o nazwach „,Tortilla-1” i „Tor- 
tilla-2 (rys. 13-3c) zbudowano w Instytucie Elektrotechniki Akademii 
Nauk USRR. 

„Tortilla-1” był wyposażony w pojedynczy element światłoczuły — 
komórkę fotoelektryczną — i szukał najintensywniejszego źródła światła 
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wykonując ruchy po linii łamanej. Żółw reagował również na sygnał 
dźwiękowy o częstotliwości 9 kHz (zatrzymując się w bezruchu), a także 
omijał przeszkody. 

„Tortilla-2” został zaopatrzony w dwie komórki fotoelektryczne skie- 
rowane pod małym kątem rozstawienia, co umożliwiło wykrywanie źródła 
światła bez ruchów wahadłowych żółwia. 

Obydwa żółwie były zbudowane przy zastosowaniu lamp elektrono- 
wych i reagowały na światło żarówki o mocy 25 W z odległości do 3 m. 

We Francji A. Ducrocq zbudował lisa elektronicznego, zbliżonego moż- 
liwościami do poprzednio wymienionych żółwi. 

Innego rodzaju zabawką cybernetyczną była „mysz w labiryncie” zbu- 
dowana w 1951 roku przez dr C. Shannona z USA. 

Mysz ta była właściwie magnesem trwałym długości kilku centymetrów 
na trzech kółkach w osłonie z plastyku — uszami, oczkami, wąsem i ogon- 
kiem przypominająca prawdziwą mysz (rys. 13-4a). 


= 


Rys. 13-4. Labirynty 
elektroniczne 


a — sztuczna mysz ,„Te- 
zeusz”, b — labirynt 
świetlny; 1 — bieg pierw- 
szy, 2 — biegi następne, 
S — start, M — meta, A — 
wskaźnik pamięci, W — 
wyłącznik główny 


Mysz pełzała po kwadratowej metalowej płycie, podzielonej na 25 jed- 
nakowych kwadratów, pod wpływem elektromagnesu poruszającego się 
pod płytą, napędzanego mikrosilnikami elektrycznymi i sterowanego przez 
układ logiczny złożony z 59 przekaźników. 

Na granicach kwadratów mogły być dowolnie ustawione aluminiowe 
przegródki. tworzące labirynt (rys. 13-4a — 1). 

W jednym z kwadratów umieszczono przynętę — pineskę z miękkiej 
stali, do której dotarcie było celem podróży myszki, a tę ostatnią puszcza- 
no w dowolnym kwadracie. I teraz zaczynały się dziać dziwne rzeczy. Me- 
ichanizm (ten pod stołem) prowadził mysz na ślepo do następnego kwa- 
gdratu po trasie „pionowej lub „poziomej”. Decyzję o kierunku ruchu 
podejmowało urządzenie naśladujące przypadkowy proces, np. wyciągnię- 
Icie losu. Mysz miała mackę o dwóch stykach (czołowym i lewym). Zgod- 
nie z programem mysz poruszała się wciąż po prostej, dotykając ścianki 
(labiryntu lewym stykiem macki. Gdy mysz traciła kontakt ze ścianką, 
zakręcała w lewo i poruszała się znów po prostej, dopóki nie dotknęła 
przegrody stykiem czołowym. Teraz znów zakręcała w prawo i poruszała 
się po prostej wodząc lewym stykiem po ścianie itd. Droga myszy była 
rejestrowana przez przekaźnikowe urządzenie pamięciowe, a gdy wcho- 
dziła ona i wychodziła z jakiegoś korytarza, świadczyło to, że nie ma tam 
„.przynęty” (pineski). Wejście do tego kwadratu było więc blokowane. 
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Wreszcie, też zupełnie przypadkowo, mysz docierała do celu podróży. 
Wówczas wszystkie zwarte przekaźniki pozostawały w tym położeniu 
i zbadana przez mysz część labiryntu utrwalała się w pamięci urządzenia. 
Jeśli teraz powtórnie wpuszczono mysz do labiryntu, zachowywała się 
zupełnie inaczej. Już nie poruszała się przypadkowo, nie szukałą i nie 
myliła się — dążyła do celu po najkrótszej drodze, i to w przed chwilą 
poznanej części labiryntu. 

Jeżeli umieszczono mysz w kwadracie, w którym nigdy nie była, znów 
zaczynała się błąkać, dopóki nie trafiła do znanego już jej kwadratu, 
a stamtąd — od razu najkrótszą trasą do celu. 

W ten sposób mysz jakby się uczyła. 

Przy okazji warto dodać, że właściwym celem tych eksperymentów, 
skrytym pod postacią zabawki, było ważne zagadnienie techniczne: stwo- 
rzenie takiego systemu przełączeń linii telefonicznych, który by samoczyn- 
nie wybierał najkrótsze połączenia (np. międzymiastowe), w zależności od 
istniejącego obciążenia kabli. 

Schemat prostego labiryntu przedstawia rys. 13-5. 

Dziś znane są znacznie doskonalsze urządzenia labiryntowe zbudowa- 
ne w Anglii (m. in. szczur” w dwóch labiryntach) i Stanach Zjednoczo- 
nych, pominiemy jednak ich opisy ze względu na niepowtarzalność tych 
rozwiązań w warunkach amatorskich. Dodamy jeszcze, że metody budowy 
modeli „uczących się” typu żółw, zdolnych do omijania przeszkód oraz 
„przystosowywania się” do określonych sytuacji są i będą w przyszłości 
rozwijane w dziedzinie automatycznych środków transportowych. Można 
tutaj wymienić m. in. model samoczynnie kierowanego autobusu, zbudo- 
wany w Instytucie Elektrotechnicznym Łączności w Leningradzie. Model 
ten omija wszelkie przeszkody, porusza się zgodnie z drogową sygnalizacją 
świetlną, reaguje na gwizdek milicjanta itd. O innych modelach tego kie- 
runku rozwojowego mówimy w rozdziale 13.3 (rys. 13-20). 

Duże perspektywy mają też doświadczenia z modelowaniem za pomo- 
cą maszyn cyfrowych procesów zbiorowego zachowania się prostych mo- 
deli zwierząt cybernetycznych (np. żółwi). Wśród nich, także zespołu żółwi 
z „wodzem”, który jest lepiej wyposażony i ma większe możliwości niż 
pozostałe. 

Wiele samodzielnych automatów zdolnych do przystosowywania się 
do różnych warunków zbudowali w ostatnich latach uczeni z Laborato- 
rium Fizyki Stosowanej Uniwersytetu Johna Hopkinsa w USA. Rodzinę 
takich automatów zapoczątkował robot nazwany „Ferdynandem ”. Drugie, 
znacznie już doskonalsze pokolenie reprezentuje „„Zwierzę”. Tę żartobliwą 
nazwę nadali konstruktorzy udoskonalonej wersji prototypu (rys. 13-3g). 
Podstawowym elementem automatu jest zespół elektroniczny, podobny do 
stosowanych w maszynach cyfrowych. Miniaturowe organa czucia umie- 
szczone na głowie „„Zwierzęcia” służą mu do badania ścian i wyszukiwania 
w nich gniazd elektrycznych. Kiedy poczuje ono „głód”, samo podłącza 
się do gniazda i tak długo czerpie energię elektryczną, aż naładuje aku- 
mulatory. Potem znowu zaczyna spacerować wzdłuż korytarzy, wchodzi do 
pokoi biurowych, a porusza się tak pewnie, jakby było człowiekiem. ,„Zwie- 
rzę” jest bowiem wyposażone w układ (,radar” akustyczny), który umoż- 
liwia mu lokalizowanie przedmiotów na podstawie odbijanych przez nie 
fal dźwiękowych. 

Największym niebezpieczeństwem, które zagraża zwierzakowi w jego 
wędrówkach, są schody. Aby mogło je wykrywać konstruktorzy dodali 
czujniki rozmieszczone wokół podstawy. Gdy automat zbliży się do scho- 
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dów, wtedy pierwszy czujnik, który znajdzie się nad pustą przestrzenią, 
sygnalizuje niebezpieczeństwo. „Zwierzę” zatrzymuje się gwałtownie, jak- 
by przerażone, a następnie zawraca. Co pewien czas automat odpoczywa. 
Sygnały powodujące zapadnięcie w „„drzemkę” i „przebudzenie” nadawane 
są przez układ pamięciowy urządzenia. 

Jeżeli na głowę automatu zarzuci się metalową siatkę, próbuje uwolnić 
się od niej. Najpierw potrząsa głową”, a gdy to nie da rezultatu, zaprze- 
staje tej czynności i zaczyna wykonywać inne manewry. 

„Ferdynand” i „Zwierzę? są, zdaniem ich twórców, prototypami auto- 
matów mogących wyręczyć człowieka w badaniach głębi mórz, wnętrza 
Ziemi czy powierzchni innych planet. A więc w różnego rodzaju przedsię- 
wzięciach, których powodzenie zależy nie tyle od inteligencji badacza, ile 
od możliwości przetrwania przez pewien czas w dowolnym środowisk 

W Instytucie Fizyki Medycznej w ĆSRS zbudowano urządzenie — gło- 
wę psa, która samą się unosiła i zwracała w kierunku światła białego. 
Usunięcie białej żarówki i zapalenie barwnej oraz zbliżenie do psa meta- 
lowego modelu pożywienia powodowało symboliczne wydzielanie się śliny. 
Tak, jak w klasycznym eksperymencie Pawłowa z odruchem warunko- 
wym. Gdy po wielu powtórzeniach tych czynności usunie się pożywienie, 
wystarczy zapalenie barwnego światła, aby pies zaczął wydzielać ślinę. 
Wytworzył się odruch warunkowy. 

Modele cybernetyczne typu żółw i mysz były też zbudowane w Instytu- 
cie Automatyki i Telemechaniki Akademii Nauk ZSRR oraz w wielu innych 
ośrodkach naukowych ZSRR. Do bardziej znanych należał żółw ,,Czerepa- 
cha” zasilany przewodowo (rys. 13-16b). Ale o tym za chwilę. 

Otóż miałem możność bliższego zapoznania się z bogatymi zbiorami 
Muzeum Politechnicznego w, Moskwie, czyli po naszemu — Muzeum Tech- 
niki. 

Zaczęło się niewinnie. W jednej z wielkich sal zauważyłem skromne 
drzwi z napisem: Do działu podstaw automatyki i telemechaniki. Schody 
wiodły w dół. Tam niewielki hall z gablotą zawierającą jakieś wynalazki 
z dziedziny perpetuum mobile, kilka rycin przedstawiających automaty 
średniowieczne oraz — połyskujący metalem i barwnymi masami pla- 
stycznymi — robot wielkości dorosłego człowieka. Stąd wejście do małej 
wąskiej salki, której ściany pokrywała bez reszty mozaika przeróżnych 
schematów i makiet. Na podłodze, pod ścianami — pulpity sterownicze 
i przyrządy. Obok druga podobna salka. I znów gąszcz schematów ścien- 
nych, kilka urządzeń i wreszcie — kolejka elektryczna, tajemnicza czarna 
skrzynka oraz rozłożysty robot. 

W sumie — na pozór nic szczególnego. Ale oto w hallu Działu podstaw 
automatyki i telemechaniki zjawiła się grupa młodzieży szkolnej z jej 
nauczycielem. 

Na jej powitanie ruszył natychmiast robot: zbliżył się do widzów i... 
przemówił. Mówił pięknie o automatyce i telemechanice, o jej znaczeniu 
dla współczesnej techniki, a wreszcie zaprosił wszystkich do zwiedzenia 
dalszych sal wystawowych, po czym powrócił na swoje miejsce postoju. 

Jako przewodnik pojawił się teraz młody inżynier, który rozwinął te- 
mat poruszony przez robota. Dowiedzieliśmy się o średniowiecznych auto- 
matach i wiecznych silnikach — perpetuum mobile (jeden z nich, ,„po- 
wietrznocieczowy”, został wykonany bodajże w 1953 roku i jest do obej- 
rzenia na miejscu). Dowiedzieliśmy się o bezowocności tych prób, będą- 
cych niekiedy popisem pomysłowości, pozbawionej jednakże jakichkolwiek 
szans praktycznej realizacji. 
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Następnie przewodnik rozpoczął wykład o podstawach automatyki, ilu- 
strując go ruchomymi schemtami ściernymi. Oto przegląd najróżniej- 
szych czujników, dalej przekaźników, potem elementów pośredniczących, 
typowych układów zabezpieczających i kontrolnych, wreszcie — złożonych 
systemów automatycznych i telemechanicznych. A więc po kolei, od rze- 
czy najprostszych do skomplikowanych, złożonych z elementów poprzednio 
poznanych. 

Przewodnik podchodził do różnych tablic poglądowych, pokazywał je 
trzymanym w ręku wskaźnikiem i natychmiast schemat się ożywiał. Po- 
jawiały się wielobarwne ścieżki świetlne odtwarzające przebiegi prądowe, 
działały mechanizmy itd. Wśród tych eksponatów nie zabrakło również 
maserów i laserów. 

Z boku salki widać było małą płytę, a na niej kołowy tor i niewielką, 
pojedynczą lokomotywę elektryczną, taką, jakie i u nas sprzedaje się 
w sklepach z zabawkami. Przewodnik założył na prawym przedramieniu 
opaskę z elektrodami, połączył je przewodami z niewielkim urządzeniem, 
a następnie z szynami. Potem podniósł rękę i... lekkie zgięcie dłoni do 
przodu — lokomotywa rusza, wyraźne zgięcie — lokomotywa zwiększa 
prędkość, odchylenie dłoni w drugą stronę — lokomotywa się cofa, wypro- 
stowanie — lokomotywa staje w bezruchu. Ten krótki pokaz zrobił wiel- 
kie wrażenie na zwiedzających. 

Czarna skrzynka miała na swym wieku szereg rozczłonkowanych i za- 
wiłych tras wyłożonych paskami ze szkła organicznego. Przypominało to 
do złudzenia tablicę kontrolną kolejowej blokady automatycznej, na któ- 
rej dyżurny dyspozytor śledzi bieg pociągów. Paski szkła to „linie”, 
a mleczno-białe żarówki — to „,stacje”. 

Nasz przewodnik ustawił przełącznik na dowolnie wybranej jednej 
z dwudziestu pięciu „stacji”, a następnie uruchomił urządzenie. Sygnał 
świetlny pobiegł labiryntem „linii” nie omijając żadnego zaułka danej ga- 
łęzi trasy, najpierw w jednym kierunku, potem wrócił do punktu wyjścia, 
wyruszył nieco inną drogą, wciąż szukając aż do skutku „stacji” przezna- 
czenia wybranej przełącznikiem. Jeśli teraz powtórnie zwarto przycisk 
startowy, to najpierw wszystko gasło, a następnie sygnał świetlny sam 
podążał do celu, ale już po najkrótszej trasie. Tak więc automat nie tylko 
odnajdywał właściwą drogę, ale również przez pewien czas dobrze ją pa- 
miętał. Był to przykład maszyny, która może „uczyć się”. 

Moskiewskie Muzeum Techniki posiada też piękny zbiór zwierząt syn- 
tetycznych: żółwi, biedronek i innych stworów elektronicznych. Są one 
uczulone na światło i dźwięk. 

Ale najbardziej oryginalnym eksponatem jest zapewne informator elek- 
troniczny. Ma on wygląd rozłożystego robota i potrafi bezbłędnie odpo- 
wiedzieć na dowolnie wybrane jedno z pięciuset pytań. Po otrzymaniu py- 
tania robot „myśli” przez dwie... trzy sekundy, po czym pada odpowiedź 
słowna, uzupełniona obrazem przedmiotów, o których jest mowa. 

Ten robot — to już nie tylko efektowna zabawka. Jest to prototyp 
urządzenia, które może znaleźć szerokie zastosowanie tam, gdzie koniecz- 
na jest szybka i bezbłędna informacja. Na dworcach kolejowych i lotni- 
czych automat ten zastąpi z powodzeniem cały sztab pracowników. W wiel- 
kich domach towarowych, zakładach naukowych, w muzeach, bibliote- 
'kach, taki informator byłby również bardzo przydatny, „wiedząc”, co jest 
i gdzie. 

Ale jak są zbudowane te ciekawe, często unikalne urządzenia? Zajrzyj- 
my na chwilę do ich wnętrza. 
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Robot-przewodnik. Został on opisany w rozdziale 14 (rys. 13-1j, 14-5). 
Trzeba tylko dodać, że prawie zawsze zwiedzający mimo woli dziękują 
zdalnie kierowanemu robotowi-przewodnikowi, tak są zaskoczeni jego 
uprzejmością i głęboką wiedzą. 

Obsługa tablic poglądowych, makiet i przyrządów. Przewodnik (tym 
razem żywy) posługuje się wskaźnikiem, na którym znajduje się cały 
szereg przycisków. Wskaźnik ten jest połączony przewodami z dużym 
urządzeniem programującym, sterującym czynnościami poszczególnych 
makiet i tablic. Programowanie kierunkowe (przed rozpoczęciem oprowa- 
dzania) odbywa się na pulpicie sterowniczym, obsługa szczegółowa — za 
pomocą przycisków na wskaźniku. 

Bioelektryczny układ kierowania. Lokomotywa zabawkowa jest kie- 
rowana impulsami bioelektrycznymi, wzmacnianymi przez układ tranzy- 
storowy, na którego wyjściu znajduje się przełącznik biegunów źródeł za- 
silania kolejki. Urządzenie to wykorzystuje sygnały bioelektryczne po- 
wstające w mięśniach przedramienia. Piszemy o tym szerzej w rozdziale 
15.1. (rys. 15-3). Demonstrowane ruchy dłoni i palców mają znaczenie 
wtórne — pokazowe. 

Labirynt elektryczny (rys. 13-4b). Urządzenie, w którym sygnał świetl- 
ny „poznaje” i „„zapamiętuje” drogę do celu, zostało zbudowane w labora- 
torium profesora M. Gawryłowa. Wnętrze skrzynki kryje w sobie dość 
rozbudowany układ przekaźnikowy. Przekaźniki połączone szeregowo 
tworzą jakby łańcuch, przez którego wszystkie ogniwa przepływa prąd. 
Prąd, który popadł w „zaułek, powraca do punktu wyjścia — innej drogi 
przeniknięcia do następnej gałęzi układu nie ma. W drodze powrotnej prąd 
uruchamia przekaźnik wyłączający z systemu odcinek niepotrzebnie prze- 
dłużający drogę do wyznaczonego celu. Tak więc, najpierw ,poznając”, 
a potem „odrzucając” błędne odcinki prąd dopływa do punktu przeznacze- 
nia. Podczas następnych biegów podąża on już najkrótszą trasą. Na płycie 
czołowej skrzynki znajduje się wskaźnik świetlny, pokazujący, jak długo 
urządzenie ,pamięta” zbadaną trasę. 

Rokot-informator (rys. 14-1 k). Zbudował go inż. M. Aleksandrow. 
Każde pytanie, na które robot potrafi odpowiedzieć, jest określone 
liczbą trzycyfrową. a 

Programowanie pytania jest dokonywane przez wykręcenie liczby 
trzycyfrowej na zwykłej tarczy telefonicznej. Seria impulsów od wykrę- 
conych dwóch pierwszych cyfr trafia do specjalnego urządzenia elektro- 
nicznego, w którym następuje odszukanie potrzebnego zapisu wśród odpo- 
wiedzi utrwalonych na dwudziestu ścieżkach na taśmie magnetycznej sze- 
rokości 50 mm. Na każdą odpowiedź przeznaczono około 15 s. Aby przy- 
gotować 500 odpowiedzi, potrzeba było zaledwie 50 m taśmy. Przy danej 
prędkości przesuwu taśmy (2,5 cm/s) szerokość pasma przenoszenia czę- 
stotliwości przez magnetofon nie przekracza 2,5 kHz; wystarcza to jednak 
do wyraźnego odczytania odpowiedzi. 

Cyfry druga i trzecia liczby zapytania pozwalają znaleźć właściwe 
przezrocze ilustrujące odpowiedź. Komplet 500 obrazów jest naniesiony 
drogą fotograficzną na 25 wąskich płytkach szklanych, po 20 diapozyty- 
wów na każdej z nich. Odnajdywanie ilustracji oparte jest na zasadzie wy- 
bieraka automatu telefonicznego. Seria impulsów od wykręconej ostatniej 
cyfry zmusza podajnik do przesunięcia znalezionej poprzednio płytki 
o tyle, aby przezrocze zostało ustawione przed żarówką projekcyjną. Na- 
stępnie obraz poprzez zespół soczewek optycznych rzutowany jest na 
ekran. 
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Robot — automatyczny informator — jest ponadto wyposażony w syg- 
nalizator pojemnościowy, mający wygląd zewnętrzny zbliżony do dwóch 
anten prętowych. Sygnalizator ten'służy do samoczynnego załączania infor- 
matora w przypadku, jeśli choćby jeden ze zwiedzających znalazł się 
w określonej odległości od robota. Robot wyjaśnia wówczas sposób korzy- 
stania z jego usług. 

Tematyka pytań (a raczej odpowiedzi) może być dowolna. Jedno z przy- 
kładowych pytań, na które robot odpowiada, brzmi: „Jaką część kuli ziem- 
skiej zajmują morza i oceany?” 

Prostą maszynę informacyjną pokazujemy na rys. 13-22 oraz 13-23. 

Wybiegliśmy nieco za daleko w naszej dotychczasowej wędrówce po 
świecie modeli cybernetycznych. Poznawaliśmy za to jeszcze jedno ich 
praktyczne zastosowanie w bardzo ważnej dziedzinie — popularyzacji no- 
wych osiągnięć nauki i techniki wśród społeczeństwa. A teraz powróćmy 
znów do szczegółów konstrukcyjnych modeli i zabawek cybernetycz- 
nych. 

Zachęcające wyniki uzyskiwane przez uczonych spowodowały pojawie- 
nie się jeszcze bardziej uproszczonych zabawek cybernetycznych dla ce- 
lów rozrywkowych. W odróżnieniu od elektronicznych zwierząt doświad- 
czalnych, których sylwetka tylko umownie przypomina żółwia czy wie- 
wiórkę, zwierzęta zabawkowe miały szczególnie starannie, a nieraz i dow- 
cipnie opracowaną szatę zewnętrzną. 

Szereg takich „Cybersonów”, „Cyberbaby” czy „Cybercarów” ogląda- 
łem m. in. na międzynarodowych wystawach zabawek w Paryżu. Cechowa- 
ła je wielka pomysłowość rozwiązań i jeszcze wyższa cena. Cała umiejęt- 
ność tych zabawek sprowadzała się w zasadzie do podążania za sygnałem 
świetlnym lub dźwiękowym (gwizdek), ale i to wystarczało do wprowa- 
dzenia publiczności w zachwyt, zdumienie, a nawet osłupienie. 

Należy oczekiwać, że w niedalekiej przyszłości zabawki cybernetyczne 
staną się, obok zabawek telemechanicznych, tak popularne, jak dziś kolej- 
ki elektryczne czy nawet lalki zamykające i otwierające oczy. 

W ostatnich latach modele i zabawki cybernetyczne można spotkać na 
dorocznych wystawach twórczości radioamatorskiej w ZSRR, na różnych 
pokazach w NRD, na Węgrzech, czy w Rumunii. Wiele sztucznych zwie- 
rząt i innych modeli cybernetycznych zbudowano także w Polsce. Zaczęło 
się to w 1960 roku, kiedy to szerszy rozgłos dzięki prasie i telewizji zyskał 
żółw CUPEL inż. A. Harlanda (rys. 13-3d) i pies AZOR autora tej książki 
(rys. 13-9). Od tego czasu zbudowano w Polsce kilkadziesiąt psów elektro- 
nicznych i kilka żółwi, które były i są pokazywane na różnych wystawach, 
zwłaszcza twórczości młodzieżowej. Istnieją też bardziej wyspecjalizowane 
modele cybernetyczne wykonane w krajowych ośrodkach naukowych. 

Zabawki i modele cybernetyczne możemy podzielić na urządzenia typu: 
labirynt. Żółw elektroniczny, maszyna informacyjna, maszyna licząca, 
maszyna do gier liczbowych. 


13.1. Labirynt 


Jest to działający model maszyny uczącej się, typu „mysz w labiryncie” 
(rys. 13-4b). Na rys. 13-5 widzimy schemat tego urządzenia. Jest to labi- 
rynt z jednym wejściem i jedenastoma zaułkami. Każdy zaułek posiada 
gniazdo wtykowe — dla „przynęty” dla myszy, którą tutaj zastępuje pro- 
mień świetlny. 


: Zasada działania. Zamknięcie wyłącznika Zapytanie i przy- 
cisku Poszukiwanie powoduje, że promień świetlny obiega wszystkie 
przejścia i zaułki, aż dotrze do tego, w którym został umieszczony wtyk— 
„przynęta”. Poszukiwanie zostaje przerwane, a ostatni zaułek pozostaje 
oświetlonym. 

Jeśli teraz otworzymy wyłącznik Zapytanie — żarówka zgaśnie, ale 
człon pamięciowy zachowa informację o najkrótszej drodze od wejścia do 
zaułka z „przynętą”. Okres pamiętania trwa 30 s. W tym czasie „mysz 
potrafi dotrzeć do „przynęty” omijając niepotrzebne zaułki. Gdy w czasie 
30 s maszyna nie otrzyma powtórnych zapytań — zapomni poznaną drogę 
i wszystko zacznie się od nowa. 


-24V Zautki labiryntu (ZUT...11) 
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Rys. 13-5. Labirynt świetlny 
Schemat ideowy 


Jeśli dla wprowadzenia maszyny w błąd nie włożymy wtyku — „przy- 
'męty” w żadne gniazdo, to po rozkazie Poszukiwanie promień świetlny 
iobiegnie cały labirynt, po czym. się zatrzyma. Jednocześnie zapali się 
mapis Labirynt pusty. Przez pół minuty możemy dowolną liczbę razy za- 
mykać wyłącznik Zapytanie, a mimo to promień świetlny pozostanie 
w spoczynku. Dopiero po upływie 30 s zgaśnie żarówka kontrolna Pamięć 
informująca, że maszyna zapomniała doznaną zniewagę. 

Podczas poszukiwania drogi do „przynęty” promień świetlny wędruje 
z jednego przejścia do drugiego w czasie 2 s. Gdy zna już drogę wystarczy 
mu zaledwie pół sekundy, aby od wejścia dotrzeć do „przynęty”. Znając 
drogę mysz biegnie szybciej. 
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Urządzenie składa się z przełącznika czasowego (pamięć), labiryntu 
z żarówkami oraz multiwibratora sterującego. Poszukiwanie „przynęty” 
następuje poprzez rozdzielacz skokowy — wybierak telefoniczny WT. 
Przełącza on swe zestyki z częstotliwością 0,5 Hz podczas poszukiwania 
i zaacznie szybciej podczas biegu powtórnego po znanej drodze. 

Dane elementów. Wybierak telefoniczny z polem 27-zestyko- 
wym. Przekaźniki telefoniczne np. MT6 z cewkami o rezystancji 700 Q. 
Żarówki telefoniczne 24...36 V. Zasilanie z akumulatora 24 V lub z sieci 
poprzez prostownik. Jeśli zastosujemy wybierak pracujący z napięciem 
6...12 V, lub też będziemy go zasilali osobno, to wówczas pozostałe elementy 
można zasilać z baterii 4,5..12 V. W tym przypadku wystarczą żarówki 
karzełkowe 3,5 V lub 6,3 V. 

Konstrukcję urządzenia podaje rys. 13-6b. Płyta czołowa labiryntu jest 
wykonana ze sklejki lub tworzywa sztucznego. Jej wymiar 250 X 250 mm 
lub 150 X 250 mm. Szczeliny la- 
biryntu o dowolnym układzie (rys. 
13-1a) mogą być zakryte matowym 
pleksiglasem lub białym tworzy- 
© wem sztucznym. Można po prostu 
zamięć | podłożyć pod przezroczysty pleksi- 
glas kalkę techniczną, na której 
ARR || zaznacza się czarnym tuszem prze- 
| grody labiryntu. Obok płyty z la- 
Zapytanie H biryntem znajdują się wyłączniki 

| i urządzenia sygnalizacyjne. Na- 
| pis Labirynt pusty można połą- 
| czyć z dźwiękiem dzwonka lub 
Tmó | brzęczyka. 

ą Całe urządzenie tworzy albo 
samodzielną przenośną skrzynkę 
albo jego płyta czołowa jest połą- 
czona przewodowo z pozostałym 
wyposażeniem. 

Jeśli nie mamy 16 przekaźni- 
ków i wybieraka z polem 27-zesty- 
kowym trzeba zmniejszyć liczbę 
odcinków i zaułków labiryntu, 
a więc i rozłożenie ścieżek świetl- 
nych. Gdy mamy więcej przekaź- 
Rys. 13-6. Konstrukcja labiryntu ników i odpowiedni wybierak, to 


odmowa | 


, świelnEgo , możemy rozbudować urządzenie 
a — labirynt rozbudowany, b — labirynt Ą 3 
uproszczony do schematu z rys. 13-5 labiryntowe. 


13.2. Żółwie elektroniczne 


Żółwie sztuczne możemy ogólnie podzielić na zasilane: z własnego źró- 
dła (zasilanie automatyczne) oraz — z zewnątrz — przewodowo (zasilanie 
sieciowe lub bateryjne), czy bezprzewodowo (np. energią w.cz.) Pod 
względem wyposażenia wewnętrznego rozróżniamy żółwie: najprostsze 
oraz z odruchem warunkowym. Poza tym mogą one być uczulone na świa- 
tło, dźwięk, ciepło, pole elektryczne, a także zbudowane przy użyciu lamp 
elektronowych, jonowych, półprzewodników lub elementów mieszanych. 
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Przed przystąpieniem do budowy żółwia elektronicznego należy usta- 
lić założenia, jakby scenariusz tego, co chcemy od naszego tworu wymagać. 
Na początek zalecamy oprzeć się na mniej lub więcej uproszczonym scena- 
riuszu sztucznej wiewiórki (opisanej na wstępie tego rozdziału) lub któ- 
rymś z podanych żółwi elektronicznych. 

Opiszemy teraz przykładowo urządzenia cybernetyczne typu żółw 
elektroniczny, o różnych stopniach trudności wykonawczych, ze wskaza- 
niem innych wersji rozwiązań konstrukcyjnych poszczególnych elemen- 
tów. Oczywiście, tworząc nowego żółwia elektronicznego można te elemen- 
ty wzajemnie wymieniać, wiązać lub uzupełniać. 

1. Żółw „Alfa”. Jest to klasyczny przedstawiciel uproszczonych żółwi 
zabawkowych. 

Żółw „Alfa” jest uczulony na światło, ale o tym za chwilę. 

Wyobraźmy sobie, że ktoś wachluje przed nosem żółwia kartką zwy- 
kłego białego papieru, jakby go drażnił przysmakiem. Wystarczy teraz 
przestawić ogonek — wyłącznik żółwia, aby „„Alfa” natychmiast podążył 
do przysmaku. Będzie się jednak poruszał tylko wtedy, gdy na umiesz- 
czone we wnętrzu jego głowy ogniwa fotoelektryczne padnie światło, i to 
światło nie bezpośrednie, ale odbite, np. od wspomnianej kartki papieru. 
Źródłem światła jest ukryta w głowie żarówka karzełkowa, świecąca stale 
od chwili uruchomienia „Alfy przestawieniem ogonka. Jeśli kartkę — 
przynętę — szybko schowamy, żółw natychmiast się zatrzyma, wyczeku- 
jąc momentu, gdy przed lub z boków jego głowy znów pojawi się coś jasne- 
go (rys. 13-7). Ale to jeszcze nie wszystko. 

„Alfa” postawiona na taśmie papierowej pomknie po niej, węsząc stale 
na boki. To dlatego, że za każdym razem, gdy żółw zechce zboczyć z jasnej 
Ścieżki, jedno z ogniw fotoelektrycznych (lewe lub prawe) nie odbierze 
odbitego promienia świetlnego. To spowoduje samoczynne hamowanie 
koła przedniego (ze strony ogniwa wciąż jeszcze odbierającego promień 
światła odbity od taśmy papierowej), z kolei skręt przedniej części pod- 
wozia i powrót żółwia na trasę. Ze względu na bezwładność całego urzą- 
dzenia ruch „Alfy” przypomina nieco myszkowanie, jakby węszenie na 
boki (rys. 13-7c). Rozwiązanie takie umożliwia poruszanie się żółwia nie 
tylko wzdłuż prostych odcinków trasy, ale również dowolnie zaprogramo- 
wane spacery. Skrzyżowania tras należy wyposażyć w urządzenie przy- 
krywające jedną z dróg kawałkiem ciemnego papieru w momencie zbliża- 
nia się „„Alfy”. Szczególnie efektownie wyglądają nocne wędrówki żółwia, 
którego oczy wykonane z przeźroczystych barwnych koralików są oświe- 
tlone od wewnątrz przez dodatkową żarówkę karzełkową. 

Wykrywacz światła. Składa się on z selenowych ogniw foto- 
elektrycznych. Można też zastosować fotodiody lub fotorezystory. Bez- 
pośrednie sterowanie przekaźników prądem z tych ogniw nie daje wy- 
ników, ponieważ musiałyby one być bardzo duże i ciężkie, a żarówka 
oświetlająca ukryta w głowie żółwia — o dużej mocy. Ponieważ nasz żółw 
jest zasilany autonomicznie prądem stałym o napięciu 4,5...6 V, a zapas 
energii elektrycznej powinien umożliwić wielogodzinne użytkowanie za- 
bawki, na oświetlenie można przeznaczyć najwyżej 200 mA. Zastosowane 
dwa miniaturowe wzmacniacze tranzystorowe prądu stałego umożliwiają 
zabawę nawet z częściowo wyczerpanymi bateriami zasilającymi, przez 
co zwiększa się niezawodność działania całego urządzenia. 

Układ pośredniczący. Jest on złożony ze wspomnianych już 
wzmacniaczy tranzystorowych. Stosowanie przekaźników o oporności cew- 
ki większej od 3 kQ jest niepożądane, chyba, że używamy przekaźników 
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polaryzowanych o małym prądzie pracy. Wygodniej jest dać przekaźniki 
o oporności rzędu 150...1000 £2, zwracając jednak uwagę, aby prąd kolek- 
torowy tranzystorów, ze względu na ich przeciążenie, nie przekraczał 
25...35 mA. 

Układ wykonawczy. Układ ten składa się z mikrosilnika elek- 
trycznego prądu stałego 4,5 V/150...200 mA, napędzanego poprzez prze- 
kładnię obniżającą 50...100 : 1 tylne koła żółwia oraz dwóch hamulców 
elektromagnetycznych kół przednich. Mikrosilnik napędowy powinien 
rozwijać dostateczną moc, aby pokonać opory hamowania, a przy tym 


© Trasa 


Łożysko kota- 
ferrytowy 
rdzeń kubkowy 


miękka 


f Skorupa 
związana 
zcześcią _. 
tylną . 

Gtowa związana / 
z częścią przednią fi 


Część przedpia —*. 
zwrotna 


0s obrotu 


Rys. 13-7. Żółw elektroniczny „Alfa” 


a, b — głowa żółwia, c — ruch po trasie, d — schemat ideowy (HP — hamulec prawy, HL — le- 

wy), e — hamulec elektromagnetyczny z ferrytowego rdzenia kubkowego, którego otwór 

służy jako łożysko osi koła (w dużych zabawkach należy tam wkleić na żywicę „Epidian-5” 

tuleję mosiężną lub aluminiową), f£ — konstrukcja (oznaczenia, jak na rys. d, e); widok — na 
rys. 13-3e 
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zapewnić żółwiowi odpowiednią prędkość. Nie za dużą, bo zbyt łatwo 
„Alfa” umknie z wyznaczonej trasy, i nie za małą, bo nie daje to pożąda- 
nych efektów wzrokowych. Pobór prądu przez poszczególne hamulce nie 
powinien przekraczać 40...50 mA przy. załączeniu. 

Konstrukcja. Jest ona pokazana na rys. 13-7f i przedstawia mały 
pojazd trójśladowy złożony z dwóch części: przedniej i tylnej. Część prze- 
dnia, zwrotna, powinna być jak najlżejsza i swobodnie obracać się wokół 
swej ułożyskowanej osi pionowej. Należy więc zwrócić uwagę na jak naj- 
mniejszy nacisk jednostkowy kół przednich i ich jednakowe warunki pra- 
cy. Jednym z najczęstszych błędów jest właśnie nierównomierny nacisk 
obu kół, a nawet zawieszenie w powietrzu jednego z nich, co uniemożliwia 
poprawne sterowanie. 

Główna masa wyposażenia, jak: źródła zasilania, przekaźniki i mikro- 
silnik napędowy, jest umieszczona w tylnej części pojazdu, lecz i tutaj 
należy przestrzegać zasady równomiernego obciążenia osi kół napędowych, 
starannie wyważając część przednią całego pojazdu (przed osią) i tylną. 
Właściwie wyważony żółw powinien być nieco „ciężki na głowę”. 

Dwa koła napędowe, z gumowymi oponami typu modelarskiego, obra- 
cają się wraz z osią, na której są osadzone. 

Przy zasilaniu 4...4,5 V oporność cewki hamulca elektromagnetycznego 
powinna wynosić około 100 2, a wymiary orientacyjne — O 10 X 15 mm. 

Montaż elektryczny żółwia musi być wykonany miękkim przewodem. 
(linką), zwłaszcza przy połączeniach obu ruchomych części pojazdu. Wy- 
łącznik dwubiegunowy z przedłużaczem dźwigni w kształcie ogona umie- 
szcza się z tyłu. Rozmieszczenie ważniejszych części żółwia widzimy na 
rys. 13-7f. Głowa oraz pancerz „Alfy” mogą być zrobione z masy plastycz- 
nej (styropianu), balsy (lekkie drewno modelarskie) lub masy papierowej. 
W tym drugim przypadku wystarczy grubość skorupy rzędu 10 mm. Łapy 
główne, również z balsy (nie ze styropianu), przymocowujemy do przed- 
niej ruchomej części pojazdu. Wewnątrz głowy w pobliżu nasady szyi żół- 
wia umieszczamy oprawkę żarówki karzełkowej oraz dwa ogniwa foto- 
elektryczne. Żarówka uzupełniona blaszanym reflektorem powinna oświe- 
tlać drogę i pośrednio — ogniwa (rys. 13-7a). Jeśli okaże się, że w obwo- 
dzie przekaźnika płynie prąd zbyt mały do jego zadziałania, należy tak 
ustawić żarówkę, aby nieco oświetlała i ogniwo fotoelektryczne, a wtedy 
już tylko niewielki wzrost prądu wystarczy do uruchomienia przekaźnika. 
Można też zastosować wielostopniowe wzmacniacze prądu stałego. 

Podczas montażu ogniw selenowych należy unikać prac lutowniczych, 
gdyż łatwo jest uszkodzić bezpowrotnie te cenne elementy; dlatego też 
lepiej umieścić je na płytce z blachy lub sklejki i docisnąć płaskimi sprę- 
żynkami z brązu fosforowego (rys. 13-7b) usztywnionymi oraz umiejsco- 
wionymi kropelkami żywicy „Epidian-5”. 

Regulacja. Polega ona przede wszystkim na dopasowaniu luzów 
i usunięciu wszystkich oporów mechanicznych. Mikrosilnik napędowy 
w żółwiu włączonym (lecz trzymanym w ręku) nie może pracować; dopiero 
postawienie „Alfy” na jasnej płaszczyźnie powinno go uruchomić, a jej 
minięcie — znów zatrzymać. Biała taśma papierowa — trasa żółwia o sze- 
rokości 40...60 mm — może być zastąpiona takąż trasą namalowaną jasną 
farbą na ciemnym podkładzie z papieru lub folii plastykowej, co umożliwi 
jej zwijanie i przechowywanie. 

Doświadczenie wykazało, że największe kłopoty wykonawcze sprawia 
poprawne zrobienie hamulców elektromagnetycznych i ich regulacja. Wła- 
ściwa regulacja hamulców elektromagnetycznych polega na tym, aby koło 
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obracało się przez cały czas, nawet podczas krótkich momentów hamowa- 
nia, niezbędnych do wykonania zamierzonego zakrętu. Kłopotom można 
zaradzić stosując np. kierowanie za pomocą dwóch mikrosilników elek- 
trycznych napędzających niezależnie koła boczne, a załączanych lub wyłą- 
czanych poprzez elementy światłoczułe. Takie rozwiązanie widzimy na 
rys. 13-8. 

2. Stolik elektroniczny.  Zawołanie bajkowych czarodziejów: stoliczku 
nakryj się! — staje się dzisiaj rzeczywistością. Przy użyciu niewielkiej 
liczby części można zbudować samobieżny wózek transportowy, który bę- 
dzie się samoczynnie kierował wioząc np. potrawy z kuchni do pokoju. 

Prototyp takiego wózka (rys. 13-8) przewoził kawę i ciastka. Jest on 
samoczynnie kierowany światłem, na wzór żółwia „Alfa”, ale ze względu 
na inne przeznaczenie stolik różni się w szczegółach. 
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Rys. 13-8. Automatyczny pojazd samobieżny 


a — konstrukcja podwozia, na którym umieszczamy np. właściwy stolik transportowy, b — 

konstrukcja zespołu czujników i oświetlacza (żarówka Ż — reflektorem) oraz osłon bocznych 

zabezpieczających przed światłem postronnym, c — schemat ideowy, d — odmiana zespołu 
czujników z rys. b, umożliwiająca dokładniejsze sterowanie 


Trasę kuchni do pokoju układamy np. z taśmy białego papieru lub 
folii aluminiowej szerokości 50 mm, wzdłuż której podąży stolik. Przy 
starannym wykonaniu zespołu czujników światłoczułych wystarczy gruba 
linia zrobiona białą kredą na podłodze, poszerzona tylko na zakrętach. (Ale 
w tym przypadku należy odwrócić działanie układu kierującego — hamo- 
wać koła przy przejeżdżaniu białej linii). Ogniwa fotoelektryczne mogą 
być selenowe, wzięte np. od starych światłomierzy. Ukrywamy je w osło- 
nach, jak to pokazuje rys. 13-8b. Układ kierujący z rys. 13-8c działa w ten 
sposób, że przy zboczeniu z jasnej oświetlonej linii zaciemnione ogniwc 
fotoelektryczne hamuje jedno z kół powodując obrót stolika i powrót na 
trasę. Każde z kół ma swój niezależny napęd oddzielnym silnikiem elek- 
trycznym. Gdy oba ogniwa fotoelektryczne są oświetlone, pracują obydwe 
silniki napędowe. Układ kierowania światłem nie musi być zbyt czuły, 
ponieważ stolik będzie chętniej reagował na błyski światła odbitego od 
posadzki niż na swoją trasę. 


Koło tylne A jest bez napędu. Ma ono możliwość pełnego obrotu wokół 
osi pionowej swego zawieszenia. Wysunięcie ogniw fotoelektrycznych Fl, 
F2 przed linię osi kół przednich należy dobrać doświadczalnie. 

Po dotarciu do końca ułożonej trasy stolik się sam zatrzymuje i czeka 
na jego odwrócenie i puszczenie z powrotem. Nasz czarodziejski stolik 
można ulepszyć dodając jeszcze układ kierowania zdalnego dźwiękiem lub 
światłem, co pozwoli w każdej chwili zatrzymać lub wyprowadzić pojazd 
z zaprogramowanej trasy, a następnie znów go tam wprowadzić. Trzeba 
jednak podkreślić, że pociąga to za sobą dwie trudności techniczne. Otóż 
mikrofon, nawet z najprostszym wzmacniaczem m.cz., będzie reagował na 
głośniejszą rozmowę, trzaśnięcie drzwiami lub stukanie maszyny do pisa- 
nia. Należy więc zastosować układ selektywny z filtrem m.cz., a w stoli- 
ku umieścić dodatkowo wybierak-rozdzielacz skokowy, który w położeniu 
„wyłączony” załączałby z powrotem ogniwa fotoelektryczne systemu kie- 
rowania programowego po zadanej trasie. 


Rys. 13-9. Pies cybernetyczny „Azor” (widok i konstrukcja) Zasięg działania: 

z oświetlaczem z żarówką 0,7 W — 0,3 m, 60 W — 0,9 m, 500 W — 3 m. Długość — 

255 mm, szerokość — 117 mm, wysokość — 155 mm. Prędkość — 9 m/min. Uczule- 
nie na światło dzienne i sztuczne (z wyłączeniem świetlówek) 
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W 1965 roku zbudowano w NRD prototyp automatycznego wózka do 
transportu fabrycznego F'TM-1, działającego na zasadzie pokazanej na rys. 
13-8. Napędowy silnik elektryczny o mocy 40 W (od wycieraczki samocho- 
dowej). Zasilanie z akumaulatora Cd-Ni (12 V/60 Ah). Prędkość ruchu — 
4 km/h, promień zakrętu — 1,5 m. Nośność max. — 50 kG. Czas działa- 
nia — 6...8 h. Był to pojazd trójkołowy (koło przednie sterówane), wypo- 
sażony w czujniki zderzakowe oraz w sygnały — świetlny i akustyczny. 

3. Pies „Azor” i „Super-Azor”. Jest to popularna obecnie zabawka 
cybernetyczna typu żółw elektroniczny, której prototyp zbudowany został 
w 1958 roku przez autora tej książki i A. Łączyńskiego. „Azor” (rys. 13-9) 
w swej podstawowej wersji jest uczulony tylko na światło i wyróżnia się 
bardzo prostą i niezawodną konstrukcją. Jego układ zasadniczy został po- 
kazany na rys. 13-10b. „Azor był także budowany w bardziej złożonych 


Rys. 13-10. Schemat pasa cybernetycznego „Azor” 


a — pies w pogoni za źródłem Światła, b — schemat blokowy psa; przełącznik fotoelektryczny 
(F + WT + Pu) jak na rys. 4-1a lub 13-lic 


wersjach: z wykrywaczem dotyku, mechanizmem omijania przeszkody, 
uczuleniem na dźwięk i ciepło oraz — z odruchem warunkowym. Elemen- 
ty rozbudowanego ,„Super-Azora” widzimy na rys. 13-11. 

Oznaczenia na schematach: MS — mikrosilnik sterujący, MN — mikro- 
silnik napędowy, WT — wzmacniacz tranzystorowy prądu stałego z zasi- 
laniem, Pu — przekaźnik, F — ogniwo fotoelektryczne (np. selenowe 20 X 
X 40 mm, wzięte od światłomierza) 1, 2 — zderzak zmiany kierunku ruchu 
(w tył i w bok oraz w przód) przy czym człon RC może być zastąpiony 
przez termistor Pu3 — przełącznik fotoelektryczny (ap. z rys. 4-1a), Pu2— 
przełącznik akustyczny z mikrofonem piezoelektrycznym (wkładką) albo 
innym — włączonym jak na rys. 13-11b (ezłon RC może być zastąpiony 
przez termistor). 

W pierwszych budowanych egzemplarzach „„Azor” miał podwozie i na- 
pędy robione specjalnie. Później ułatwiliśmy sobie prace mechaniczne, 
stosując gotowe podwozie wraz z napędem, wzięte od znajdujących się 
w sprzedaży sklepowej zabawkowych samochodów i ciągników gąsienico- 
wych kierowanych przewodowo. Można też zastosować podwozie pokazane 
na rys. 13-9. 

W ,„Azorze” zastosowano pojedyncze selenowe ogniwo fotoelektrycz- 
ne, wzięte od światłomierza fotograficznego. Oczywiście, można je zastą- 
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pić fotodiodą lub fotorezystorem uzupełnionym soczewką skupiającą (rys. 
13-110). 

Jak się zachowuje pies elektroniczny „Super Azor”? Pies ten stara się 
dotrzeć do źródła światła, na co jest uczulony. W tym celu wykonuje 
wstępne ruchy po prostej i zakręty „oglądając” otoczenie. Posiada też 
zdolność reagowania na dźwięk i — słysząc gwizd — zamiera w bezru- 
chu. Jeśli na drodze znajdzie się przeszkoda, „Azor po zderzeniu omija 
ją — odstąpi pod kątem do tyłu i pójdzie naprzód w nowym kierunku. 
Dźwięk usłyszany przy zderzeniu z przeszkodą nie zatrzyma psa, lecz zo- 
stanie zapamiętany jako fakt, że dźwięk i przeszkoda wystąpiły jedno- 
cześnie. Po kilku takich zderzeniach z towarzyszeniem dźwięku w psie 
wyrabia się odruch — zaczyna on omijanie przeszkody słysząc tylko syg- 
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Rys. 13-11. Pies cybernetyczny „Super Azor” 
ą — schemat przełącznika napędu, b — schemat przełącznika akustycznego (C; — dostrojenie 
do częstotliwości gwizdu), c — schemat przełącznika fotoelektrycznego, d — schemat członu 


„odruchu warunkowego”, e — schemat przełącznika cieplnego z termistorem (pozostała 


część układu, jak na rys. c) 
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nał dźwiękowy. W momencie zauważenia światła „Azor” przerywa ubocz- 
ne czynności i kieruje się wprost do jego źródła. 

Mówiąc inaczej, przy pomocy czułych „narządów — urządzenia reje- 
strującego zderzenie z przeszkodą i mikrofonu reagującego na gwizd 
o określonej częstotliwości, a także obwodu pamięci — wytwarza się na- 
stępujący schemat zachowania się psa: 

— pies nie reaguje na dźwięk, jeśli ten nie kojarzy się z uderzeniem 
(dotykiem); 

— uderzenie podczas ruchu do przodu powoduje załączenie na 2...3 s 
programu ominięcia przeszkody — pies cofa się do tyłu i w bok, a następ- 
nie znów podąża do przodu. 

W ten sposób dźwięk staje się dla „„Azora” podnietą warunkową, a ude- 
rzenie (dotyk) — bezwarunkową; po kilkakrotnym (5...10 razy) kolejnym 
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Rys. 13-12. Program pogoni 
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powtórzeniu sygnału dźwięku i uderzenia, w obwodzie pamięci utrwala się 
ten fakt i pies zaczyna reagować na dźwięk w ten sam sposób co i na 
uderzenie, tzn. uruchamia się program ominięcia przeszkody. Jeśli równo- 
czesność dźwięku i uderzenia po wyrobieniu „odruchu więcej się nie 
powtarza, pies po pewnym czasie znów „zapomina” o sygnale dźwiękowym 
i przestaje nań reagować. Należy tu dodać, że program odtwarza w zasa- 
dzie odruch warunkowy zwierzęcia lub pracę najprostszego automatu, po- 
siadającego umiejętność uczenia się. 

Poza tym pies ma zaprogramowane poszukiwanie źródła światła, przy 
czym może to nastąpić w trudnych warunkach, z przeszkodami dla ruchów 
„Azora”. Przy zderzeniu psa z przeszkodą uruchamia się omówiony wyżej 
program jej ominięcia. Poszukiwanie źródła światła jest dokonywane przez 
„narząd” światłoczuły F. 

Szukając źródła światła pies porusza się po prostej lub po kręgu. Pręd- 
kość ruchu psa powinna wynosić 0,1...0,15 m/s. Można również zmusić 
„Azora” do zatrzymywania się na sygnał gwizdu. 

Wybiegając nieco naprzód, należy wspomnieć o możliwościach dalsze- 
go udoskonalenia psa. 

Przy zasilaniu z akumulatorów można osiągnąć samoczynne przejście 
psa do poszukiwania „,żeru” — źródła ładowania. Stacja ładowania akumu- 
latorów może być w tym celu zaopatrzona w „,latarnię”, pracującą na pod- 
czerwieni lub ze światłem modulowanym. Poszukiwanie źródła światła 
można skojarzyć z zakrętami wywoływanymi sygnałem dźwiękowym itd. 

Szczególnie interesujące są obserwacje zachowania się kilku podob- 
nych psów. Równoczesne poszukiwania tego samego źródła światła powo- 
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dują wzajemne zderzenia. W tym przypadku zwycięży pies posiadający 
doskonalszy program omijania przeszkód. 

Nietrudno jest też zorganizować ,„„mecz w piłkę” kojarząc w każdym 
psie dwa programy — poszukiwanie piłki i poszukiwanie bramki przeciw- 
nika. Program poszukiwania oświetlonej bramki jest załączany z chwilą, 
gdy pies znajdzie piłkę i zacznie ją pchać przed sobą, trzymając pomiędzy 
widełkowo rozstawionymi prętami. 

W podobny sposób udaje się stworzyć wiele zajmujących i pouczają- 
cych gier i zabaw cybernetycznych. Czyż trzeba większej zachęty do zbu- 
dowania takiego psa lub żółwia? Tym bardziej, że konstrukcja „Azora” nie 
jest wcale trudna; składa się on z typowych części i podzespołów radio- 
wych. 

Element światłoczuły. Jest to fotorezystor FOK 3, FOK 15 
lub inny. W celu ograniczenia pola widzenia, przed fotorezystorem umiesz- 
cza się najprostszy obiektyw, np. szkło powiększające o ogniskowej 40... 
50 mm. Pomaga to „Azorowi” w określeniu kierunku źródła światła. 
W ostateczności fotorezystor można umieścić w głębi kadłuba żółwia i za- 
miast obiektywu dać przesłonę. 

Tor dźwięku (mikrofon, wzmacniacz m.cz. oraz przekaźnik Pu2). 
Dla zabezpieczenia przed przypadkowym reagowaniem psa na zakłócenia 
mające źródło w nim samym, np. szum silnika, grzechot mechanizmu kie- 
runkowego itp., można zastosować układ rezonansowy dostrojony do czę- 
stotliwości gwizdu (np. 3 kHz). 

Człon opóźniający jest potrzebny, aby przekaźnik Pu2 został załączony 
na okres 2...3 s po podaniu sygnału dźwiękowego. 

Mikrofon piezoelektryczny można zastąpić dowolnym, np. dynamicz- 
nym, a nawet zwykłą słuchawką magnetyczną. Mikrofon węglowy raczej 
nie nadaje się do naszych celów, ponieważ grozi zakłóceniami wywoływa- 
nymi wstrząsami proszku węglowego podczas ruchów psa. 

Zderzak. Jest niezbędny do tego, aby pies mógł omijać przeszkody. 
Wprawdzie ,„Azor” został wyposażony tylko w jeden zderzak — przedni, 
ale lepiej jest dodać i tylny, co umożliwi kontrolę wzdłuż całego obwodu 
psa. Wówczas przy naciśnięciu zderzaka w dowolnym kierunku, a więc 
przy bocznym zetknięciu się z przeszkodą, zwiera się jeden z trzech zesty- 
ków, połączonych równolegle i umieszczonych: jeden — pośrodku zderzaka, 
pozostałe — na jego krawędziach. Przy zwarciu dowolnego z nich prze- 
kaźnik Pul otrzymuje zasilanie. Jeśli pies cofając się do tyłu natknie się 
na przeszkodę — zatrzyma się. 

Mechanizm kierunkowy. Pies jest pojazdem trzy lub cztero- 
kołowym, w którym przednie koła służą jako sterujące i napędowe. Są 
one napędzane przez oddzielne mikrosilniki elektryczne M o mocy 1...5 W 
każdy. Można też zastosować podwozie gąsienicowe z oddzielnym ich na- 
pędem. 

Mechanizm programowy. Pies poszukujący źródło światła po- 
winien zakręcać w którąś stronę. Zakręt ten jest powodowany przez impul- 
sator. Mianowicie kotwica przekaźnika Pu4 jest okresowo, co 8...10 s, prze- 
rzucana z jednego położenia pracy w drugie. 

Zasilanie — z baterii lub akumulatorów Cd-Ni. 

Współdziałanie poszczególnych zespołów — zostało 
przedstawione na rys. 13-13. 


Możliwości innych rozwiązań. Osłona może mieć dowolny 
kształt: funkcjonalny lub naśladujący sylwetkę psa, kota, żółwia itp. Jako 


357 


wskaźnik uderzenia może być stosowany nie tyko opisany zderzak, ale 
również cała osłona psa zamocowana elastycznie na podstawie. 

„Super Azor” może służyć nawet do eksperymentów naukowych. 

4. Kot „Morus”. Jednym z ważniejszych zadań współczesnej techniki 
jest uniezależnienie warunków pracy maszyn od wpływu sił zewnętrznych 
o charakterze przypadkowym lub nieprzewidzianych. Częściowym rozwią- 
zaniem może być tutaj metoda statystyczna — wytworzenie w maszynie 
lub jakimś urządzeniu „odruchu warunkowego”, charakterystycznego dla 


"Tworzenie odruchu 
warunkowego: 
dźwięk- uderzenie 


Czujnik 
| świalta 
1 
Czujnik 
uderzenia 
3 
Czujnik 70 Program szukanić 
dźwięku J zmeki LP dA światła 
Hyczekiwa || tetoscą i h [e]” ogram omijania 
7 5 | zbieranie 
mie —4 tkojarz enie I przeszkody 
Rys. 13-13. Współdziałanie podzespołów w zwierzęciu cybernetycznym z odruchem 
warunkowym . 


Wł — załączone; Wył — wyłączone 


istot żywych. Układy tego rodzaju spotykane w przyrodzie mają jak gdyby 
umiejętność ,przewidywania” biegu wydarzeń, a tym samym przeciw- 
działania niszczącym wpływom otoczenia. Ponieważ przebieg wytworze- 
nia się w automacie określonego programu można porównać z nauką ży- 
wego organizmu, tak więc organizmom, jak i maszynom, potrzebny jest 
etap „nauczania”. Najlepiej te ciekawe i ważne zagadnienia wytłumaczy 
kot cybernetyczny „Morus”. 

Schemat blokowy urządzenia widzimy na rys. 13-14a. Otoczenie ze- 
wnętrzne może wpływać na nasze urządzenie poprzez czujnik 1 (sygnały 


MAMMA 


Rys. 13-14. Kot cybernetyczny 


a — schemat blokowy, b — widok maskownicy, c — odmiana maskownicy — sowa (wyposa- 
żenie pozostaje bez zmiany), Lub — element funkcji logicznej, I, I1 — elementy funkcji logicz- 
nej, P — człon pamięci właściwej, Pę — człon pamięci operacyjnej, Wzm — wzmacniacz m.cz. 
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świetlne) i czujnik 2 (sygnały dźwiękowe). „Oczy” kota, to dwie żarówki, 
stanowiące swego rodzaju mechanizm wykonawczy (MW) urządzenia. Ża- 
rówki gasną, gdy kot jest oświetlony silnym światłem („kot mruży śle- 
pia”). Jest to odruch bezwarunkowy. 

Nauczanie kota polega na okresowym podawaniu sygnału dźwiękowe- 
go, na przemian z sygnałem świetlnym. W rezultacie pojawia się zależność 
obu rodzajów sygnałów i następuje moment, w którym kot po usłyszeniu 
sygnału dźwiękowego zaczyna czekać na sygnał świetlny i zawczasu mruży 
ślepia. Jest to już odruch warunkowy. Jeśli dalsze działanie otoczenia nie 
będzie pobudzało kota, urządzenie „zapomni” po pewnym czasie o wytwo- 
rzonym odruchu. Pamięć operacyjna P, przechowuje tylko informacje 


Moskonnica 
35V02A 


10x ASY 34:37 


05) 


Diody: 00621:63 


Rys. 13-15. Kot cybernetyczny 
Schemat ideowy do urządzeń z rys. 13-14 


o fakcie zaistnienia wydarzenia, podczas gdy pamięć właściwa P — o za- 
leżności wydarzeń w czasie. Człon pamięci P posiada umiejętność ,,zapo- 
minania” wytworzonego odruchu warunkowego. Następuje to, gdy: wy- 
darzenia (sygnały: dźwiękowy i świetlny) pojawiają się rzadko po sobie, 
zależność przyczynowa wydarzeń staje się wątpliwą, brak jednego lub obu 
wydarzeń i wreszcie — kiedy zależność wydarzeń zmieniła się do tego 
stopnia, że za wydarzeniem — skutkiem pojawia się wydarzenie — przy- 
czyna. 

Konstrukcja. Schemat ideowy kota pokazujemy na rys. 13-15. 
Jako czujnik sygnałów dźwiękowych wykorzystany został mikrofon piezo- 
elektryczny (wkładka). 

Jako czujnik sygnałów świetlnych służy fotorezystor FOK 3 (lub inny). 

Żarówki Ż1 i Ż2 — karzełkowe lub po dodaniu przekaźnika — o mocy 
3,59 W każda, zasilane z sieci lub z akumulatora. 

„Nauczanie” powinno zakończyć się po 6...12 próbach, a ,„zapominanie” 
wystąpić po 1...2 minutach. 

W przypadku pracy kota w otoczeniu o wysokim poziomie zakłóceń 
dźwiękowych należy obniżyć czułość wzmacniacza m.cz. W tymże celu, 
a także dla uzyskania większej efektowności działania urządzenia, można 
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podczas pokazu „nauczyć” kota reagowania na określony dźwięk. Wów- 
czas uzwojenie o dużej rezystancji transformatora Tr1 i kondensatora Cy 
tworzą obwód rezonansowy dostrojony do danej częstotliwości sygnału. 

Wygląd zewnętrzny kota pokazano na rys. 13-14b. Jego „głowę” sta- 
nowi płyta nieprzezroczysta 200 X 300 mm. W szczeliny „oczu” należy 
wstawić kawałki szkła organicznego zabarwionego na żółto lub zielono. 
Za tymi szczelinami umieszcza się żarówki ŻI i Ż2. Na „czole kota za- 
mocowuje się mikrofon, ukryty za pionowymi szczelinami zaklejonymi od 
wewnątrz ciemną, ale niezbyt gęstą tkaniną. ,„Nos” kota — to gniazdo 
wtykowe dla fotorezystora. Od „głowy” kota prowadzą przewody zakoń- 
czone wtykami do właściwego urządzenia, które może być oddalone. 

Jako oświetlacz sygnałowy służy żarówka o mocy 100...150 W. 


13.3. Przegląd rozwiązań konstrukcyjnych 


Podajemy teraz kilka przykładów rozwiązań zespołów zwierząt elek- 
tronicznych, mogących znaleźć zastosowanie zarówno w zabawkach, jak 
i modelach cybernetycznych. Wspominamy również o najważniejszych ele- 
mentach układów mechanicznych. 

1. Wykrywacz uderzenia (dotyku). Na rys. 13-16a został pokazany je- 
den z żółwi zabawkowych, w którym zderzaki umieszczono u nasady gło- 
wy i łap. Ten żółw został rozwiązany jako pojazd trójkołowy, z przednimi 
kołami napędowymi i sterującymi, a tylnym — tylko bieżnym. Każde 
z kół przednich jest napędzane oddzielnym mikrosilnikiem elektrycznym 
poprzez przekładnię zębatą lub cierną (po obwodzie koła). Sterowanie na- 
stępuje drogą chwilowych wyłączeń jednego z silników. Silniki te powinny 
mieć dość znaczną moc rzędu 20 W; obroty 15...20 na minutę. 

2. Mechanizm odchodzenia od przeszkody. Jest on uruchamiany w mo- 
mencie zderzenia się żółwia z przeszkodą. Znajdujący się w układzie prze- 
łącznik czasowy lub termistor powinien umożliwiać zadziałanie przekaź- 
nika zwrotnego dopiero po cofnięciu się żółwia około 1 metra do tyłu 
i w bok, wywołując tym samym ponowny ruch do przodu. Do podobnych 
rozwiązań można wykorzystać części od znajdujących się w handlu auto- 
matów do świateł schodowych. 

3. Wykrywacz źródła Światła. Składa się on (rys. 13-16a) z dwóch 
elementów fotoelektrycznych F osadzonych w rurkach kartonowych, po- 
krytych od wewnątrz czarną matową farbą, a jeszcze lepiej — zaopatrzo- 
nych w soczewki o ogniskowej 30...50 mm. Wloty światła do elementów 
fotoelektrycznych powinny być nieco rozchylone, ale nie za wiele, ponie- 
waż źródło światła ustawione przed żółwiem musi oświetlać oba elementy. 
Równomierne ich oświetlenie powoduje pracę obu silników i ruch żółwia 
w kierunku źródła światła. Zejście z kierunku wywoła różnicę prądów za- 
silających i unieruchomienie jednego z silników napędowych, a więc za- 
kręt żółwia. 

Jako elementy światłoczułe można też stosować ogniwa selenowe, f0- 
todiody i fotorezystory. 

Zwykłe elementy fotoelektryczne mają właściwość niereagowania na 
dość znaczne nawet zmiany miejsca znajdowania się źródła światła, jeśli 
to następuje w jednej płaszczyźnie, a światło pada na element światło- 
czuły. Dopiero różnice odległości powodują zmiany prądowe. Wynika to 
z faktu, że prąd elementu fotoelektrycznego jest odwrotnie proporcjonalny 
do kwadratu odległości od źródła światła. 
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Aby żółw mógł lokalizować, a przede wszystkim śledzić, poszukiwane 
źródło światła bez wstępnego ruchu po zaprogramowanym kręgu (jak to 
miało miejsce np. z „Azorem”), stosuje się element wirujący. Takie roz- 
wiązanie widzimy na rys. 13-17a. Element fotoelektryczny F jest umie- 
szczony na tarczy poruszanej przez mikrosilnik elektryczny o przełącza- 
nym kierunku obrotów, za przesłoną i soczewką skupiającą. Tarcza porusza 


Wyłącznik 
zastlanią 
Nylogdlny] 
1—-—7 
CZZZZA| 


Elektronika 


Mikrofom 
| 


> Czujniki 


Rys. 13-16. Przykłady rozwiązań konstrukcyjnych żółwi cybernetycznych 


a — żółw prosty (Z — zestyki zderzakowe), b — żółw do celów naukowych: 1 — zderzak, 2 — ze- 
styki zderzaka, 3 — koło napędowe, 4 — silnik elektryczny z przekładnią, 5 — transformator, 
6 — mikrofon, 7 — prostownik zasilacza, 8 — akumulatory, 9 — zespół przekaźników, 10 — 
gniazdo żarówki, 11 — soczewka i element fotoelektryczny, 12 — wtyk do ładowania akumu- 
latorów, c — żółw na podwoziu gąsienicowym wziętym od zabawek (bez obudowy), d — po- 
jazd cybernetyczny z zespołem czujników drogowych; mikrofony są zawsze oddalone od źró- 
deł szumów własnych mechanizmu (zakres 50...200 Hz), umieszczone na podkładzie z mikro- 
gumy i najlepiej skierowane do góry 


się tam i z powrotem w granicach określonych kątem widzenia elementu 
fotoelektrycznego, który stale „patrzy” na światło. Jeżeli mikrosilnik obra- 
ca tarczę w kierunku strzałki, wówczas obraz źródła światła będzie rzuto- 
wany na element przez coraz to bardziej przezroczystą część przesłony. 
Wywoła to przyrost prądu fotoelektrycznego i przełączenie zestyków prze- 
kaźnika Pu, a przez to zmianę kierunku obrotów mikrosilnika i tarczy. 
Teraz, poprzez coraz to bardziej zaciemnioną część przesłony, światło 
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będzie padało na element, co spowoduje proces odwrotny do opisanego 
i rozwarcie zestyków przekaźnika Pu. Tarcza znów rozpocznie obroty 
zgodnie ze strzałką. Takie „oko? widzi wszelkie przesunięcia się źródła 
światła wzdłuż łuku (linia przerywana na rys. 13-17a), ale przesunięcia 
żarówki do przodu lub tyłu powodują trudności w jednoznacznym zlokali- 
zowaniu miejsca, gdzie znajduje się źródło światła. Powodem tego jest 
fakt, że wahania natężenia prądu fotoelektrycznego wywołane zmianami 
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Rys. 13-17. Ulepszone systemy 
fotoelektryczne 


a — śledzenie ruchów źródła 
światła, b — widzenie przestrzen- 
ne źródła światła (Pul, Pu2 — ze- 
styki przekaźników zespołu prze- 
rzutnikowego, P — potencjometr 
układu sprzężenia zwrotnego, F, 
F1, F2 — fotodiody FG2 lub fo- 
torezystory FOK 3...15) 


odległości są odczytywane przez żółwia jako przesunięcia boczne i de- 
zorientują go. Takie rozwiązanie wymaga zastosowania dość znacznego kąta 
widzenia, a więc i myszkowanie żółwia. Poza tym zasięg widzenia jest 
stosunkowo niewielki; mimo to opisany system przewyższa narząd wzroku. 
„Azora”. 

Należy tu wspomnieć o jeszcze jednym rozwiązaniu (rys. 13-10b), gdzie 
pojedynczy element fotoelektryczny jest umieszczony ponad żółwiem 
i obraca się wciąż w jednym kierunku z prędkością rzędu 2 obr/s. Nie ma 
ono specjalnej osłony, a jedynie osłony boczną i górną. Jest to system bar- 
dzo prosty, ustępujący jednak w skuteczności obu poprzednio opisanym. 
(rys. 13-16a i 13-17a). 

Rozwiązaniem najwyższej klasy jest układ dwóch elementów fotoelek- 
trycznych sterujących multiwibrator dwustanowy (przerzutnik), pozwala- 
jący na pełne „widzenie przestrzenne”, a reagujący tylko na różnice oświe- 
tlenia obu elementów. Również i tutaj stosuje się tarczę wirującą z parą 
elementów, soczewek (0 30 mm) i przesłon ustawionych jak w lustrzanym 
odbiciu (rys. 13-17b). 

Zaletami tego układu są przede wszystkim: duża czułość (umożliwiająca 
przerzut już przy różnicy napięć rzędu 1 mV, a więc i minimalne: tylko 
myszkowanie żółwia), duży zasięg (zapewniający dostrzeżenie w oświetlo- 
nym pomieszczeniu białego obiektu o powierzchni kilku decymetrów kwa- 
dratowych z odległości 1 m, a żarówki 100 W — nawet sponad 12 m), możli- 
wość śledzenia dowolnie przesuwającego się źródła światła i to z automa- 
tyczną regulacją czułości układu oraz możliwość przystosowania się do 
wykrywania źródła światła nie padającego na elementy fotoelektryczne. 
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Odpowiedni układ tranzystorowy przedstawiono na rys. 13-17a, 4-14. 
Oczywiście musi on być zdwojony i wyposażony w opisane zespoły. 

4. Wykrywacz dźwięku. W żółwiach najwyższej klasy stosuje się „słuch 
stereofoniczny” — przestrzenny — umożliwiający zwrot głowy, a następ- 
nie całego żółwia w kierunku źródła gwizdu (najczęściej o częstotliwości 
400 Hz) lub kodu złożonego z sygnału 600 Hz i 400 Hz. Układ blokowy ta- 
kiego zespołu pokazujemy na rys. 13-18a. 


np. 400Hz 


1 
O 


Rys. 13-18. Ulepszone systemy elektroakustyczne zwierząt cybernetycznych 


a — słuch przestrzenny: 1 — mikrofony, 2 — wzmacniacze selektywne, 3 — ograniczniki, 
4 — człon porównawczy przesunięć fazowych, 5 — zespoły przekaźnikowe, b — rozpoznawanie 
własnego imienia: 1 — mikrofonu, 2 — wzmacniacze selektywne, 3 — człony pamięci, 4 — układ 
odruchu warunkowego (np. określona kolejność pojawiania się dźwięków 10000 Hz i 600 Hz), 
c — rozpoznawanie poleceń: L — 2 X 400 zwojów DNE 0,25 na kubkowym rdzeniu ferryto- 
wym O 18 X 11 mm; wartości C dla poleceń z fonemami: i — 0,3 uF, p — 70 nF, a — 15 nF; 
dwa przekaźniki Pu mogą być zastąpione jednym polaryzowanym dwucewkowym typu 
telegraficznego 


Możliwe jest również reagowanie żółwia tylko na określone sygnały 
dźwiękowe, np. na jego imię (rys. 13-18b). Nazwa żółwia cybernetycznego 
powinna być krótka, aby łatwo ją można było odtworzyć za pomocą sze- 
regu określonych tonów. I tak na przykład, słowo — imię — CYBER skła- 


Rys. 13-19. Układy odruchu warunkowego 


'a — z przekaźnikiem Pu3 — termicznym bimetalowym (np. telefonicznym), b — z termistorami; 
Pul — dźwięk, Pu2 — zderzenie z przeszkodą (lub światło, ciepło itp.), Pu3 — przekaźnik 
odruchu, G — grzejnik termistora (jeśli jest potrzebny) 
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da się z szeregu sygnałów o częstotliwości 10 kHz i 600 Hz wymawianych 
jako: Si- ber. Żółw słysząc zawołanie zatrzymuje się na chwilę (około 20 s) 
i macha ogonem. Współpraca układów „słuchu stereofonicznego” i „nazwy” 
może w praktyce wyglądać w ten sposób: słysząc gwizd żółw zwraca gło- 
wę w tym kierunku i podąża, a w momencie usłyszenia swego imienia — 
zatrzymuje się na tak długo, jak pozwala mu jego obwód pamięci (z re- 
guły około 20 s). 

Stosując proste filtry rezonansowe m.cz. można uzyskać reagowanie 
zwierzęcia na proste polecenia słowne: idź, stój, witaj. Wymawiając te 
polecenia należy akcentować podkreślone samogłoski: i (filtr 150...300 Hz), 
ó (tiltr 400...700 Hz) a (filtr 700...1100 Hz). Filtry RC umożliwiają odbiór 
pięciu poleceń słownych, filtry LC (np. z rys. 13- 18c) — do dziesięciu. 

Żółwie najwyższej klasy bywają też wyposażone w akustyczne lub 
ultradźwiękowe echolokatory — ostrzegawcze sygnalizujące z odległości 
zbliżanie się przeszkody. Urządzenie reaguje na przeszkodę znajdującą się 
na wprost żółwia w odległości od 5 cm do 1 m. Umożliwia ono omijanie 


Rys. 13-20. Przykłady różnych rozwiązań układowych zwierząt cybernetycznych 


a — motyl lub ćma, dążące albo uciekające od światła (zależnie od połączenia zestyków Pul 
i Pu2 z M1 i M2), b — mol dążący do Światła, lecz bojący się do niego zbliżyć (mol „boi się” 
spalenia); jest to układ z rys. a uzupełniony trzecim torem fotoelektrycznym (z rys. 13- 1ic, d) 
craz wyłącznikiem zderzakowym (R — ogranicznik prędkości ruchu), c — zwierzę uniwersalne 
zdolne do przetrwania w trudnych warunkach otoczenia: A — przełącznik zmierzchowy 
(.,zwierzę śpi”), B — poszukiwanie światła i omijanie przeszkody, € — przełącznik cieplny, 
D — przełącznik dźwiękowy (1,7 kHz), E — czujnik wody (elektrody umieszczone 3...5 mm 
nad podłogą), F — odruch warunkowy, P — wybór ręczny podniet dla odruchu warunkowego, 
W — zestyki załączane garbami osadzonymi na wale silnika M1; oznaczenia np. 8/1 określają, 
że jest to pierwsza para zestyków przekaźnika Pu8, to samo dotyczy wyłączników (np. W5/1); 
zestyki Wl, to zderzakowe wyłączniki krańcowe; poszczególne człony urządzenia zostały 
pokazane na schematach w książce 
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przeszkody bez zderzenia i może służyć do efektownych pokazów w ciem- 
ności, kiedy to żółw rzekomo nic nie widzi. Schemat urządzenia przedsta- 
wiono na rys. 19-22. 

5. Odruch warunkowy. O układzie tym mówiliśmy już przy „Azorze” 
i „Morusie”, jednak zastosowany do naszych zabawek jest tak efektowny 
w działaniu, że warto mu poświęcić jeszcze chwilę uwagi. 

Układ pamięci z wykorzystaniem przekaźnika termicznego polega na 
wykorzystaniu elementów bimetalowych, np. od kierunkowskazów — mi- 
gaczy samochodowych (rys. 13-19a). 

Jeszcze łatwiejszy do wykonania jest układ „odruchu warunkowego” 
z termistorami, którego schemat podajemy na rys. 13-19b. 


Rys. 13-21. Pies cybernetyczny opracowany w zakładach Philips 
Widoczne są: uszy (słuch przestrzenny), oczy (widzenie przestrzenne źródła światła), 
nos (dwa czujniki termistorowe). Na piersiach: głośnik i mikrofon echolokatora 
akustycznego. W tułowiu: aparatura elektroniczna, zasilanie oraz napęd (tylko 
na tylne nogi). Jest to pies kroczący, który: szczeka, widzi światło, słyszy swoje 

imię oraz reaguje na ciepło i zimno 
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6. Wykrywacz ciepła. Urządzenie to umożliwia nęcenie paszczy (gło- 
wy) żółwia np. ciepłym pożywieniem lub ręką. Jest ono złożone z dwóch 
multiwibratorów — przerzutników (rys. 4-14) sterowanych termistorami, 
które już przy niewielkich wahaniach temperatury wykazują stosunkowo 
duże zmiany rezystancji. Ponieważ eleraenty tego rodzaju są bardzo 
uczulone na ciepło otoczenia i dotyku, a mniej na ciepło promieniowania 
(a o to przede wszystkim chodzi w naszym przypadku) układ, który pra- 
cuje na różnicach temperatur, musi być maksymalnie czuły. 

Doświadczenie wykazało, że urządzenie powinno zadziałać od ciepła 
ręki z odległości 10 cm, w umiarkowanej temperaturze otoczenia, po około 
1 minucie ogrzewania. Termistory pomiarowe, jak i kompensacyjne, 
umieszcza się w zamkniętych osłonach z masy plastycznej, przy czym 
elementy mierzące znajdują się w ognisku zwierciadła wklęsłego skupiają- 
cego promienie cieplne. 

7. Obudowa zewnętrzna. Jak już mówiliśmy, „żółw” elektroniczny 
może mieć postać żółwia, zająca, myszy, królika, kota, psa, wiewiórki, 
niedźwiedzia, a nawet — człowieka. Wszystko to zależy od życzenia i fan- 
tazji twórcy. Jeśli jednak sztuczne zwierzęta cybernetyczne są budowane 
dość często (rys. 13-21), to roboty-kukły ludzkie są przede wszystkim do- 
meną radiotelemechaniki. Czyżby to było bezwiednym uznaniem złożonym 
dla najwyższej w chwili obecnej formy ożywiania mechanizmów środkami 
technicznymi? 


13.4. Informacja i informatyka 


Informacja jest pojęciem bardzo obszernym i obejmuje te wszystkie 
wiadomości, które mogą być przekazane za pośrednictwem mowy, pisma, 
radia, telewizji narządów zmysłów i szeregu innych Źródeł nadawczych 
i środków odbioru. W tym zalewie wiadomości człowiek stara się odróżnić 
ziarno od plewy: cenną informację od błahostki. Informację można nawet 
zmierzyć. 

Jednostką informacji jest. bit, skrót powstały z angielskiej nazwy bi- 
nary digit (cyfra dwójkowa). 1 bit, to najmniejsza możliwa do przesłania 
lub zarejestrowania ilość informacji określająca jedną z dwóch możliwości 
wystąpienia zdarzeń wzajemnie się wykluczających, np. Tak — Nie, Jest — 
nie ma, Załączony — Wyłączony itp..A więc jest to jedno stwierdzenie 
z podanych par. Bit znakomicie ułatwia zbieranie i dodawanie informacji. 

Dwa bity przenoszą informację o jednym z czterech możliwych sta- 
nów, trzy — o jednym z ośmiu itd. A to dlatego, że mając układ złożony 
z n bitów zdolni jesteśmy przekazać lub zarejestrować jedną z 2* możli- 
wych informacji. 

Elementy elektroniczne, jak np. multiwibratory, przekaźniki itp. mogą 
być dwustanowe, czyli znajdować się tylko w jednym z dwóch możliwych 
stanów: załączony lub wyłączony. Dzięki temu można uzyskać zapamięta- 
nie informacji. W najprostszym przypadku impuls — sygnał zewnętrzny 
(informacja) powoduje przeskok multiwibratora dwustanowego, który po- 
zostaje w tym stanie aż do następnego sygnału, czyli tak długo pamięta 
ctrzymaną informację. Łącząc ze sobą cały szereg takich elementów dwu- 
stanowych otrzymujemy system komórek pamięciowych zwany rejestrem. 
Rejestr 3-bitowy może zarejestrować 2$ = 8 różnych kombinacji sygnałów 
elektrycznych, rejestr 5-bitowy aż 32 (25) itd. Rejestr zawiera więc tyle 
bitów, ile ma elementów dwustanowych. 
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Obecność impulsu-sygnału oznacza się jako 1, jego brak — 0. Stan dzia- 
łania multiwibratora czy przekaźnika oraz stałe zamknięcie obwodu elek- 
Fb oj też oznaczamy 1, a stan nie działania i stałe otwarcie obwo- 

u — 0. 

Mówimy o przekaźnikach i multiwibratorach, bo właśnie te elementy 
są obecnie wykorzystywane w amatorskich maszynach liczących. Wielka 
technika odeszła już daleko od tych początków, ale zasady pozostały. 

Rozwój teorii informacji wykorzystywany jest dziś praktycznie nie 
tylko przez łączność, telekomunikację, technikę maszyn cyfrowych. Korzy- 
sta z niej również tak odległa pozornie dziedzina, jaką jest programowanie 
dla celów dydaktyki. W szczególności chodzi tu o.dwie sprawy. 

Pierwsza dotyczy oceny ilości informacji w jednostkach — bitach, 
które pozwalają ogólnie obliczyć zawartość informacji w różnych urządze- 
niach technicznych oraz w organizmach żywych. Na przykład: chwilowa 
pojemność pamięci ludzkiej jest rzędu 105 bitów, zaś pojemność pamięci 
maszyn dydaktycznych (uczących) wynosi obecnie 300...460 bitów, co odpo- 
wiada 50 pytaniom 6...9-znakowym. 

Druga sprawa dotyczy ilości informacji przekazywanych naraz. Otóż 
strumień przekazywanych informacji zależy od szerokości pasma często- 
tliwości oraz stosunku poziomu sygnałów użytecznych do zakłóceń stano- 
wiących tło. Wynika z tego wniosek praktyczny: dotychczas w nauczaniu 
klasycznym stosuje się szerokie pasmo częstotliwości dźwięków obejmu- 
jące zakres od kilkudziesięciu do kilkunastu tysięcy Hz, podczas gdy do 
przekazania tych samych informacji wystarcza maszynie pasmo rzędu kil- 
kudziesięciu Hz. Szerokie pasmo częstotliwości jest niezbędne, aby do 
zespołu uczniów dotarły informacje przekazywane przez nauczyciela, zro- 
zumiałe pomimo zakłóceń, którymi są szumy w klasie lub w sali. Maszyna 
ma bezpośrednio do czynienia z indywidualnym uczniem i nie zna kłopo- 
tów z czytelnością przekazywanych informacji. A więc jej sprawność 
w przekazywaniu informacji jest większa. 

Jeśli chodzi o dawki informacji jednorazowych dla maszyn uczących, 
to za najmniejszą na ogół przyjmuje się pięć zdań, złożonych z 40...50 wy- 
razów. 

A teraz kilka liczb. Około 90%0 naukowców wszystkich czasów żyje 
obecnie. Połowa wszystkich odkryć naukowych przypada na ostatnie 25- 
-lecie. Wydano dotąd ponad 13,5 miliona patentów na wynalazki. Na świe- 
cie wychodzi około 100 tysięcy czasopism naukowych. Co roku przybywa 
około 60 tysięcy tytułów książek fachowych. Co minuta świat otrzymuje 
około 2 tysiące stron druku z informacją naukową i techniczną. Co 10...15 
lat następuje podwojenie się liczby informacji (w astronautyce — nawet 
co 3 lata). 

Nie dziwnego, że nauce i technice grozi zalew informacji. Uczeni i kon- 
struktorzy często trudzą się nad rozwiązaniami wykonanymi już przez in- 
nych, nieraz bardzo dawno. Wiele informacji i doświadczeń całego życia 
kryje się w notatnikach uczonych i lekarzy. Spoczywają one nadal nie 
wykorzystane w bibliotekach i archiwach. Sztuczne satelity Ziemi prze- 
kazują stale informacje, których opracowanie i zużytkowanie przekracza 
bardzo często nasze możliwości. 

Trzeba więc szukać sposobów, aby móc właściwie spożytkować tę wiel- 
ką od wieków gromadzoną wiedzę. Tę możliwość mogą dać tylko elektro- 
niczne maszyny cyfrowe zdolne do zapamiętania wielkiej liczby informacji 
i przekazania ich na żądanie w czasie tzw. rzeczywistym, czyli w sposób 
umożliwiający ich odbiór przez umysł ludzki. Bo co za korzyść z zasobów 


24 — Nowoczesne zabawki 
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informacji zgromadzonych w pamięci maszyn, jeśli sam ich przegląd bę- 
dzie zajmował kilkanaście...kilkadziesiąt lat życia badacza. Powstała więc 
informatyka — nauka o syntezie informacji. W przyszłości maszyna będzie 
sama przekazywała człowiekowi tylko istotne informacje, odrzucając wia- 
domości powtarzające się lub mało ważne. 

1. Maszyna informacyjna. Jest to urządzenie, które pamięta kolejność 
dowolnych informacji zapisanych na taśmie magnetofonowej i potrafi od- 
naleźć żądany tekst. Maszyna może zawierać do 25 informacji, a czas ich 
odczytywania zależy od prędkości przesuwu i długości taśmy w magne- 
tofonie. 

Schemat blokowy maszyny widzimy na rys. 13-22a. 

Schemat ideowy maszyny informacyjnej pokazany został na rys. 13-22b. 
Chcąc wybrać np. piątą z kolei informację wykręcamy ten numer za po- 


Rys. 13-22. Maszyna informacyjna 


a — schemat blokowy, b — schemat 
ideowy (Pul — przekaźnik polaryzowany 
typu telegraficznego lub przełącznik fo- 
toelektryczny niskonapięciowy) 1 — 


urządzenie pamięciowe (magnetofon 
z zapisanymi informacjami), 2 — licznik 
impulsów (rozdzielacz skokowy — wy- 


bierak), 3 — urządzenie programowe po- 
Sszukiwania informacji (drugi rozdzielacz 
Skokowy), 4 — urządzenie wykonawcze 
załączające i wyłączające w odpowiednim 
momencie magnetofon dla odczytania 
żądanej informacji, 5, 6 — dwa urządze- 
nia kasujące, dzięki którym oba rozdzie- 
lacze skokowe powracają do położenia 
wyjściowego, 7 — zasilacz 


_ 


Magnetofon 


mocą tarczy telefonicznej T, której każdy impuls powoduje zadziałanie 
cewki elektromagnesu napędowego rozdzielacza skokowego RS1 i odpo- 
wiedni przeskok jego szczotki ślizgowej. 

Taśma magnetofonowa ma przed każdą zapisaną informacją przerwę 
długości 10...20 mm. Jest to przezroczysty odcinek taśmy, z której usunięto 
w tym miejscu warstwę magnetyczną, np. za pomocą eteru. 

Taśma przesuwa się między fotorezystorem lub fotodiodą F i żarówką 
Ż. W momencie pojawienia się „okna w taśmie zadziała przekaźnik Pul, 
a jego zestyki załączą obwód elekromagnesu napędowego rozdzielacza sko- 
kowego RS2 przesuwając jego szczotkę ślizgową o jedno położenie. W ten 
sposób rozdzielacz RS2 dodaje impulsy fotoelektryczne sterowane przesu- 
wającą się taśmą. 

Na schemacie z rys. 13-22b pokazane zostało tylko połączenie zestyków 
dla informacji piątej z kolei. W podobny sposób łączy się ze sobą pozostałe 
jednoimienne zestyki rozdzielaczy skokowych RSI i RS2 na polach „b”. 
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Gdy liczba impulsów dla RS2 będzie zgodna z liczbą informacji podaną 
przez urządzenie programowe RSI — zadziała przekaźnik Pu2 i mecha- 
nizm wykonawczy, który załączy magnetofon. Po odczytaniu informacji 
magnetofon się wyłącza. 

Przed wybraniem nowej informacji należy szczotki ślizgowe rozdziela- 
czy skokowych RS1 i RS2 ustawić w położeniu wyjściowym. Do tego celu 
służą dwa kasowniki — wyłączniki W2 i W3 umieszczone na płycie czoło- 
wej maszyny oraz pola stykowe „a” obu rozdzielaczy. Także taśmę magne- 
tofonową należy przewinąć do położenia wyjściowego. 

Dane elementów. Dwa wybieraki telefoniczne o 3 lub 4 polach 
zestykowych każdy. Fotorezystor FOK 3, FOK 15 lub inny. Zasilacz może 
być bateryjny (akumulatory) lub sieciowy poprzez prostownik pełnookre- 
sowy. Magnetofon — dowolny. 

Regulacja maszyny polega na regulacji działania rozdzielaczy skoko- 
wych pod wpływem impulsów tarczy numerowej oraz elementu światło- 
czułego, a także na regulacji przekaźnika Pu2 (musi działać niezawodnie 
w chwili zgodności położeń szczotek ślizgowych obu rozdzielaczy na po- 
lach zestykowych „b”). 

Opisana maszyna nie jest w pełni zautomatyzowana. Czynności ręczne 
obejmują: załączenie magnetofonu przed wybieraniem informacji, prze- 
wijanie taśmy oraz kasowanie (zerowanie) rozdzielaczy skokowych po wy- 
słuchaniu informacji. Ale dzięki temu maszyna jest bardzo prosta. Oczy- 
wiście, można ją uzupełnić i zautomatyzować wymienione czynności. Pisze- 
my o tym w rozdziale 14. Na rys. 13-23, 14-6 widzimy inne maszyny 
informacyjne. 

2. Diagnostyk elektroniczny. Maszyna informacyjna z rys. 13-23 umo- 
żliwia np. uczniom w szkole nie tylko ciekawą zabawę podczas przerw lek- 
cyjnych, ale w prostych przypadkach nawet ustalenie rodzaju istotnej 
choroby. 

Obsługa polega na odpowiednim ustawieniu 15 wyłączników odnoszą- 
cych się do objawów chorobowych, a maszyna sama podaje nazwę choroby. 
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Rys. 13-23. Maszyna informacyjna — diagnostyk elektroniczny 
a — schemat ideowy, b — zaprogramowanie, c — widok 


W każdym przypadku jednocześnie z napisem określającym chorobę za- 
pala się napis: Zgłoś się do lekarza. 

A oto klucz wg którego maszyna została zaprogramowana. 

Choroby. 1 — odra, 2 — grypa, 3 — zapalenie płuc, — 4 angina, 5 — 
szkarlatyna, 6 — świnka, 7 — biegunka, 8 — żółtaczka. 

Objawy: 1 — światłowstręt, 2 — dreszcze, 3 — ból głowy, 4 — żółta 
skóra, 5 — rozstrój żołądka, 6 — bóle brzucha, 7 — opuchlizna gruczołów 
za uszami, 8 — mdłości i wymioty, 9 — wysypka, 10 — zadyszka, 11 — po- 
większenie gruczołów pod szczęką, 12 — ból gardła, 13 — kaszel, 14 — 
katar, 15 — gorączka. 


13.5. Logika na co dzień 


Układy spełniające funkcje logiczne są dziś powszechnie spotykane we 
wszelkich urządzeniach technicznych służących do przetwarzania danych 
(informacji). Od maszyn liczących, poprzez programowanie automatów aż 
do zabawek elektronicznych. Dlatego też znajomość tych układów jest nie- 
zbędna dla współczesnego elektronika-eksperymentatora, 

Pomoże w tym zestaw uniwersalny umożliwiający modelowanie róż- 
nych układów funkcji logicznych. Urządzenie z rys. 13-24 może być przy- 
datne do praktycznego zapoznania się z logiką dwuwartościową (binarną), 


30/100 x300 « 400mm 


Rys. 13-24. Uniwersalna makieta do modelowania 


a — schemat ideowy, b — widok makiety rozbudowanej (przekaźniki z 4 zespołami zestyków) 
z dodaną żarówką wskaźnikową Ż2 drugiego układu prospektywnego 


opartą na wartościach 0 i 1. Dzięki niemu można szybko budować proste 
układy i człony dla urządzeń automatycznych oraz maszyn liczących, 
sprawdzać praktycznie ich prawidłowość i przydatność, a w razie potrzeby 
układy te upraszczać i zmieniać. | 


Jest to urządzenie przekaźnikowe. Oczywiście przekaźniki można za- 
stąpić diodami mocy, ale wzrośnie przy tym koszt urządzenia. Przekaźniki 
telefoniczne, najlepiej miniaturowe, np. MT6 o rezystancji cewki 16...130 Q. 
Żarówki karzełkowe 3,5...6,38 V/0,1 A. Napięcie zasilania 3...6 V, z baterii 
lub sieci. 

Zestaw modelujący składa się z dwóch części: z makiety układu pro- 
spektywnego (czyli układu z wejściami i wyjściami) oraz z układu umożli- 
wiającego uzyskanie drogą przełączeń sześciu różnych funkcji logicznych 
do wyboru. 

Makieta z rys. 13-24b jest łączona końcówkami z linki w izolacji PCW 
z wtyczkami radiotechnicznymi. Zaciski tzw. krokodylowe służą do ewen- 
tualnych połączeń tych końcówek między sobą. Na płycie czołowej makiety 
znajduje się 40 gniazd radiotechnicznych, 4 wyłączniki, 4 żarówki kontrol- 
ne przekaźników oraz żarówka wskaźnikowa układu prospektywnego (Ż1). 

Makieta umożliwia modelowanie prostych i złożonych układów, których 
przykłady pokazano na rys. 13-25. Jeśli przekaźniki są z czterema zespoła- 


Q ż 
— M 
Rys. 13-25. Przykłady schematów -|-—7— --0--—©—+ 
modelowych b B= Ż! 
a — przekazywanie 1 bita informacji z — - -0--—Q) 
(dwa możliwe stany): ,44 + 
Ż1 — zgaszona (0), Ż1 — zapalona (1, — A —ofis= 
b — przekazywanie 2 bitów informacji 
(cztery możliwe stany): Ż1 — 0, Ż2 — 0; 


ŻI — 0, Ż2 — 1; ŻI — 1, Ż2 — 0; ŻI — 1, £ b 

Zż — 1, c — schemat i jego funkcja ah H : 
logiczna (jeśli np. spośród trzech mikro- c ZI 
silników elektrycznych a, b, c dowolne — : -ż02 


dwa lub trzy pracują — zapala się ża- 


rówka Ż1) b c 


gasbse)-[a-(bs0)] (b-c) 


mi zestyków przełączanych (mogą to być również dwa przekaźniki MT6 
z dwoma zespołami zestyków połączone równolegle) warto dodać na płycie 
czołowej makiety drugi zestaw gniazd z żarówką wskaźnikową. Wówczas 
można będzie budować układy binarne zawierające do czterech zmiennych, 
lecz bez członu pamięci. 

Zespół przekaźnikowy o schemacie z rys. 13-26a można przekształcać 
w następujące logiczne binarne (zerojedynkowe) układy elementarne: 

Kopiator (I), w którym reakcje na wyjściu (lub wyjściach) są zawsze 
identyczne z równoczesnym bodźcem na jedynym wejściu układu. 


Q 
AEKD IN 4EKD 


Rys. 13-26. Uniwersalny zespół przekaźnikowy modelujący logiczne układy 
elementarne 
a — schemat ideowy, b — płyta czołowa zespołu, c — zestaw 9 zespołów 
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Koniunktor (K). Układ logicznego mnożenia (układ „t”). Posiada kilka 
wejść. Reakcja na jedynym wyjściu jest zwykle 0. Wyjątek: na wszystkich 
wejściach są stany 1, wówczas reakcją na wyjściu też jest stan 1. 

Negator (N). Układ logicznego dopełnienia. Posiada tylko jedno wejście 
i wyjście. Reakcja na wyjściu jest przeciwna do bodźca na wejściu. Bo- 
dziec 1 wywołuje reakcję 0 i odwrotnie. Wynik negacji, przeciwny do bodź- 
ca, jest oznaczany kreską górną, np. a i a. 

- Ekwiwalentor (E). Układ ma na wyjściu reakcję 1 tylko wówczas, gdy 
oba bodźce wejściowe są jednakowe. 

Dysjunktor (D). Układ logicznego dodawania (układ „lub”). Reakcja 
na wyjściu pojawia się tylko wtedy, gdy bodziec jest przynajmniej na jed- 
nym z kilku wejść (lub na wszystkich). 

Antywalentor (A). Układ ma na wyjściu reakcję 1, gdy bodźce wejścio- 
we są różne. 

Przełączanie odbywa się za pomocą końcówek z linki w izolacji PCW 
z wtyczkami radiotechnicznymi. Na płycie czołowej zespołu przekaźniko- 
wego znajduje się: 7 gniazd radiotechnicznych, 2 kołki oraz wymienny 
szablon z kartonu z wyrysowanym symbolem żądanej funkcji logicznej. 
Symbole dla poszczególnych szablonów widzimy na rys. 13-27. Każdy 


z —żż] GF=- Rys. 13-27. Symbole graficzne naj- 


częściej spotykanych funkcji logicz- 


dż a> 0 nych (poniżej — układy wyjaśnia- 
„est nie ma 


jące działanie) 


+ z - a — logiczny iloczyn, b — logiczna suma 
c — logiczna negacja, d — przykład 
schematu logicznego danej funkcji 


fla;bic)=c(G+6) 


szablon ma otwory do osadzenia na kołkach oraz otwory dla odpowiednich 
gniazd wejściowych i wyjściowych w płycie czołowej. Dodanie jednych 
żarówek karzełkowych na wyjściach oraz zbocznikowanie drugimi cewek 
przekaźników, to dalsza możliwość usprawnienia urządzenia modelującego. 
Liczbę jednakowych zespołów przekaźnikowych z rys. 13-26a można zwięk- 
szyć do 4, 9 lub 16, co pozwoli łączyć je między sobą tworząc różne sche- 
maty logiczne. Jeden z przykładów — na rys. 13-26c. Możliwe jest również 
łączenie makiety z rys. 13-24 z zespołami z rys. 13-26 i 13-30. 

Spróbujemy teraz przekonać się, że układy logiczne mogą być przy- 
datne również w życiu codziennym, a nie tylko w specjalnych urządze- 
niach liczących itp. Będą to wyłączniki oświetlenia i różnych urządzeń 
domowych, układy sygnalizacyjne i alarmowe, gry i zamki cybernetyczne 
oraz maszyny uczące. Oto kilka przykiadów. 


Na rys. 13-28 widzimy przegląd schematów podstawowych układów 
logicznych w wersji przekaźnikowej i tranzystorowej. Są to układy prak- 
tyczne, w których żarówka Ź może być zastąpiona przekaźnikiem, elektro- 
magnesem, dzwonkiem, mikrosilnikiem elektrycznym itp. | 

Rysunek 13-28a przedstawia układ „t” (AND), zaś rys. 13-28b układ 
„lub” (OR). O ich właściwościach już mówiliśmy przy opisie rys. 13-26a. 
Zamknięcie dowolnego wyłącznika na wejściu (bodziec) powoduje poja- 
wienie się sygnału wyjściowego (reakcji) i zapalenie się żarówki. 
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2 


Wersja 


Rys. 13-28. Przykłady wykorzystania podstawowych układów logicznych 
w praktyce amatorskiej 
Tramzystory BF 504...506 i AD 365: zasilanie — 6...12 V; żarówki — 6,3...12,6 V; przekaźni- 
ki — 6...12 V; po odwróceniu biegunów źródła zasilania można zastosować tranzystory 
innego typu niż podano na schemacie (p-n-p zamiast n-p-n i odwrotnie) 


Rysunek 13-28c pokazuje układ złożony z elementów „nie — i” (NAND). 
Tutaj otwarcie (lub odłączenie) obu wyłączników na wejściu spowoduje, 
że zapali się żarówka na wyjściu. 

Rysunek 13-28d zawiera układ złożony z elementów „nie — lub” 
(NOR). Teraz otwarcie jednego lub drugiego wyłącznika na wejściu powo- 
duje zapalenie się żarówki na wyjściu. 

Układ z rys. 13-28e umożliwia przy użyciu dwóch przełączników stero- 
wanie trzema przekaźnikami, elektromagnesami, mikrosilnikami elektrycz- 
nymi, żarówkami, dzwonkami elektrycznymi itd. Układ „i z rys. 13-28£, 
to czynnik kart dziurkowanych (1) służących do programowania urządze- 
nia. Wy — wyjście do dalszych układów logicznych. Układ „i — lub” z rys. 
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13-28g stanowi system alarmowy, np. dla samochodu, na wypadek za- 
pomnienia zgaszenia świateł po wyłączeniu silnika. Sygnał brzęczyka od- 
zywa się tylko wtedy, gdy kluczyk zapłonu KZ jest otwarty, zaś wyłącznik 
świateł przednich WS oraz wyłączniki drzwiowe WD — zamknięte. Pozo- 
stałe oznaczenia: CZ — cewka zapłonowa, SP — światła przednie, OW — 
oświetlenie wewnętrzne. Układ ten może być wykorzystany także w auto- 
matyce mieszkania. Tranzystory dają się zastąpić dwoma przekaźnikami 
(wersja na rys. 13-28g). 


a b c d 


Rys. 13-29. Karta dziurkowana (per- 
forowana) do sterowania numerycz- 
nego (cyfrowego) — np. dla układu 
z rys. 13-28f 
a — system dziesiętny, b — system dwój- 
kowy, c — karta dziurkowana, d — 
impulsy prądowe; karta może współ- 
działać z czujnikami zestykowymi (rys. 
17-26b lub fotoelektrycznymi 


SOWUYDUKONWTO 


KAKAKUNANKAWAKA 


5 
ua 


Karta czorna, olwory 
Arołe(lu są czarne) 


Z powiązań podanych elementów logicznych tworzy się różne układy 
praktyczne. Jeśli chodzi o przekaźniki, to ich napięcie pracy powinno być 
dopasowane do napięcia zasilającego. Tranzystory muszą mieć odpowied- 
nią moc dopasowaną do obciążenia na wyjściu. Zaletą układów logicznych 
jest prostota konstrukcji, łatwa regulacja i niezawodność. Ta ostatnia ce- 
cha odnosi się do układów bezzestykowych. 

Dalsze przykłady praktycznego wykorzystania układów logicznych 
przedstawione zostały w rozdziałach 7, 14i 16. 


13.6. Elektroniczne maszyny liczące 


Elektroniczne maszyny matematyczne zrobiły od 1944 roku zawrotną 
karierę. I to nie tylko w nauce i technice, ale również w życiu codzien- 
nym. Służą do wszelkich obliczeń, przetwarzania danych, sterowania pro- 
cesami technologicznymi oraz w pewnym stopniu do zarządzania gospo- 
darką i prognozowania. Bo liczą szybciej i sprawniej niż człowiek. W ciągu 
jednej sekundy potrafią wykonać 36 milionów obliczeń. 

Elektroniczne maszyny matematyczne dzielą się na dwie zasadnicze 
grupy: maszyny analogowe i cyfrowe. W pierwszych, aby otrzymać wy- 
nik, sumuje się np. wartości napięć lub prądów (rys. 13-31), które są 
proporcjonalne do obliczanych wielkości fizycznych. Stąd analogia (podo- 
bieństwo) dodawanych wielkości elektrycznych z fizycznymi, o które nam 
właśnie chodzi. W maszynach cyfrowych poszczególnym liczbom odpowia- 
da powtarzające się zamykanie i otwieranie obwodu elektrycznego. Tutaj 
dodawane wielkości nie przedstawia się za pomocą wielkości fizycznych, 
ale cyfr. : 

Maszyny analogowe są z góry obarczone błędami zależnymi od stopnia 
dokładności wykonania technicznego urządzenia, podczas kiedy dokład- 
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ność maszyn cyfrowych jest teoretycznie nieograniczona i w praktyce za- 
leży tylko od ich skomplikowania. Z kolei, maszyny analogowe są prost- 
sze i pozwalają na bezpośrednie dokonywanie przeróżnych operacji 
matematycznych. Maszyny cyfrowe mogą w zasadzie . wykonywać tylko 
cztery działania arytmetyczne. A właściwie, to tylko sumowanie; mnożenie 
i dzielenie uzyskuje się drogą kolejnych dodawań i odejmowań. Zadania 
bardziej złożone należy więc sprowadzać do tych właśnie działań najprost- 
szych. 

Ale prostota jest pojęciem względnym. Dla człowieka, dziesiętny układ 
liczenia jest bardzo prosty, łatwy i wygodny w użyciu. Pisze się kolejno 
od prawej do lewej liczby jednostek, dziesiątek, setek itd. Są to zawsze 
coraz to wyższe potęgi liczby 10. Korzystamy przy tym z kombinacji dzie- 
sięciu cyfr od 0 do 9 (z dziesięciu, bo zero też jest cyfrą). 

A teraz maszyna. Wszelkie informacje jakie maszyna cyfrowa przyj- 
muje i wydaje mają postać sygnałów (impulsów) elektrycznych. System 
dziesiętny, to dla maszyny konieczność rozróżniania dziesięciu cyfr, a więc 
dziesięciu różnego rodzaju sygnałów elektrycznych. Konstrukcja takiej 
maszyny nie jest prosta. - 

Naturalny dla pracy maszyny cyfrowej jest stan sygnałów elektrycz- 
nych: sygnał jest lub sygnału nie ma. Jeśli obecność sygnału oznaczy się 
cyfrą 1, a jego brak — cyfrą 0, otrzymamy możliwość łatwego porozumie- 
wania się z maszyną i to w jej języku. Trzeba tylko poznać zerojedynkowy 
system zapisywania liczb. 

System liczenia, w którym występują tylko dwie cyfry (0 i 1), nazywa 
się dwójkowy lub binarny. Tutaj pisze się również kolejno od prawej do 
lewej coraz to wyższe potęgi, ale już nie liczby 10, lecz liczby 2. A więc: 
jednostek (20%), dwójek (2*), czwórek (22), ósemek (23), szesnastek (25), 
trzydziestodwójek (25) itd. 

Jeśli porównamy tabliczki dodawania i mnożenia dla systemu dziesięt- 
nego i dwójkowego, to okaże się, że dodawanie binarne jest bardziej proste: 
0+0=0 0+1= 1; 1 +0= 1; 1 1= 10. Podobnie jak mnożenie bi- 
narne: 0X0=50,0X1=0;1X0=0,1%X1= 1. W tym miejscu mała 
uwaga: działania arytmetyczne na wielocyfrowych liczbach binarnych wy- 
raagają znacznie więcej operacji elementarnych niż na liczbach dziesięt- 
nych. Chcąc przemnożyć liczby binarne np. 1010 X 10 musimy wykonać 
osiem elementarnych operacji mnożenia i trzy dodawania, gdy w systemie 
dziesiętnym wystarcza jedna (10 X 2 = 20). Stąd tak wielkie znaczenie 
ma prędkość pracy maszyn cyfrowych. Przy obecnej prędkości rzędu np. 
3...36 milionów operacji na sekundę maszyny dają sobie świetnie radę na- 
wet z wielką liczbą pośrednich operacji elementarnych. 

Ale okazuje się, że za pomocą dwóch tylko znaków: 0 i 1 można wyra- 
zić każdą informację. Wystarczy przełożyć zapis dziesiętny i alfabetyczny 
na zapis binarny. Oto przykład (od lewej: liczba dziesiętna — litera alfa- 
betu — liczba binarna). 


0-a-00000 8-1-01000 16-m-10000. 24-t1-11000 
1-ą-00001 9-g-01001 17-n-10001 25-u-11001 
2-b-00010 10-h-01010 18-0-10010 26-w-11010 
3-c-00011 11-i-01011 19-6-10011 27-x-11011 
4-6-00100 12-j-01100 20-p-10100 28-y-11100 
5-d-00101 13-k-01101 21-r-10101 29-2-11101 
6-e-00110 14-1-01110 © 22-s-10110 30-ż-11110 
7-e-00111 15-ł-01111 23-5-10111 31-2-11111 
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Uwaga: Zera dopisywane z lewej strony liczby binarnej nie zmieniają jej 
wartości, podobnie zresztą jak w systemie dziesiętnym. 0010, 010 lub 10 
— znaczą to samo. 

"Korzystając z tego możemy nawet napisać słowo kocham: 01101 10010 
00011 01010 00000 10000. Długie, to prawda. Ale można przecież zastoso- 
wać różne kody logiczne, dzięki którym przy użyciu zaledwie kilku lub 
kilkunastu cyfr zerojedynkowych uda się powiedzieć nie tylko, że się 
kogoś kocha, ale również — jak, gdzie i kiedy. Tu właśnie kryje się tajem- 
nica możliwości wykorzystania elektronicznych maszyn cyfrowych nie 
tylko do obliczeń, lecz także do tłumaczenia tekstów obcojęzycznych, kom- 
ponowania utworów muzycznych, pisania wierszy itd. 


Kodować możemy wszystko, nawet procesy psychiczne, sytuacyjne 
i czynności. Należy tylko myśleć pojęciami zerojedynkowymi i żapisywać 
je alfabetem dwuznakowym, najprostszym z możliwych. Myślenie poję- 
ciami zerojedynkowymi sprowadza się do wydzielenia informacji jednost- 
kowej, czyli równej jednemu bitowi. Jest to odpowiedź 0 (nie, źle, pusto, 
zimano, głodno, ciemno, mokro itp.) lub 1 (tak, dobrze, pełno, ciepło, syto, 
jasno, sucho itp.) na dowolne pytanie: Czy... Jak...? Na przykład: Jak się 
czuję? (źle — dobrze; 0 — 1); Czy mnie lubisz? (tak — nie; 1 — 0); Jaka 
jest woda? (zimna — ciepła; 0 — 1) itd. Odpowiedzi (0.lub 1) łączy się 
w ciągi bitowe tworzące kod. Kod może mieć wiele znaków zerojedynko- 
wych, z których odczytujemy wszystkie zawarte informacje. Gdy chcemy 
np. zróżnicować informację o temperaturze wody możemy zastosować kod 
wieloznakowy, choćby — trzyznakowy: 000 — woda zimna, 001 — woda 
chłodna, 010 — woda letnia, 011 — woda ciepła, 100 — woda gorąca. Za- 
kodowane czynności, np. sterowanie obrabiarki, można zapisać w ten spo- 
sób: 60 — załączyć, 01 — wyłączyć, 10 — zwiększyć obroty, 11 — zmniej- 
szyć obroty. 

Warto dodać, że w pamięci komputerów elektronicznych informacje są 
kodowane w postaci kilkudziesięciobitowych (najczęściej dwudziestokilku- 
bitowych) ciągów jednakowej długości. Są to tzw. słowa będące całkowitą 
wielokrotnością jednostki podstawowej — bitu. Pojemność pamięciowa 
maszyny jest wyrażana w słowach. 

Wiemy już, że maszyny cyfrowe liczą szybciej niż człowiek. A jak jest 
z pamięcią? Uczeni przypuszczają, że człowiek może w ciągu sekundy za- 
pamiętać do 25 bitów informacji. Ponieważ mózg ludzki pracuje przecięt- 
nie 16 godzin na dobę, to przez okres 80 lat życia człowiek zapamięta mi- 
nimum 1,5 X 106 bitów. Odpowiada to nauczeniu się na pamięć przynaj- 
mniej 1000 tabliczek mnożenia (z których każda zawiera 1500 bitów 
informacji). 

Jeśli dla zapisania 1 bita informacji potrzebny jest przełącznik dwupo- 
łożeniowy, to łatwo obliczyć z ilu przełączników musiałby się składać 
model naszej pamięci. 

I jeszcze krótkie porównanie sprawności człowieka i maszyny cyfrowej. 


Człowiek Maszyna 


Wydawanie i odbiór informacji 
Pojemność pamięci 

Gotowość do pracy 

Szybkość działania 

Wielkość elementu 

Liczba elementów 
Niezawodność 


25...58 bitów/s 
108...1021 bitów 
10—..1071s 
102...10—! s 
10-38...1075 cm? 
110 

mała 


102...105 bitów/s 
105...105 bitów 
10—...10*1 s 
10-7...105 s 
102...10*1 cm3 
105...10% 

duża 


Należy jednak odróżnić dwa pojęcia bitu, chociaż jednostką pojemności 
pamięci oraz jednostką informacji jest bit. Otóż informacja jednobitowa 
ma wartość 1 lub 0, zaś układ pamięciowy ma pojemność jednego bitu, gdy 
potrafi zapamiętać informację jednobitową. 

Komputery nie tylko rysują filmy i ludzi. Projektują też karoserie 
samochodowe: piękne, oszczędne w zużyciu materiału i łatwe w produkcji. 
Rozgrywają też mecze bokserskie pomiędzy mistrzami z różnych epok. 
Dzięki komputerom przeprowadzającym analizę 150 kursów dziennie 
i wybierającym z nich dwa optymalne do ostatecznej decyzji żeglarza, 
jacht jednoosobowy wygrał wyścig morski przebywając dziennie trasę 390 
km. Komputery były na lądzie, gdzie wg prognoz i bieżących komunika- 
tów z jachtu ustalały różne wersje kursu. 

Komputer na poczcie segreguje do 10 000 listów w ciągu godziny. Może 
też być użyty do projektowania układów elektronicznych (rys. 1-7). Prze- 
ciętnie komputer oblicza w ciągu 1 s tyle, co 100 biegłych rachmistrzów 
w ciągu roku. 

Komputer kojarzy małżeństwa, wybierając je spośród dziesiątków ty- 
sięcy kandydatów, których cechy charakteru i życzenia zostały umiesz- 
czone w jego pamięci. 

Przewiduje się, że w latach 1980—90 pojawią się gazety cybernetyczne. 
Komputery będą przekazywały na ekrany domowe czytelników żądane 
stronnice lub fotografie. 


13.7. Przelicznik z dziesiętnego systemu liczenia 
na stystem dwójkowy (binarny) 


Rysunek 13-30a przedstawia schemat ideowy, a zarazem montażowy 
deszyfratora — matrycy diodowej. Oznaczenia: W;- przyciski np. dzwon- 
kowe, normalnie otwarte, określające kolejne cyfry dziesiętne — 1...10. 
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Rys. 13-30. Przelicznik (szyfrator, deszyfrator) 


a — schemat, b — wyniki działania, c — dioda jako zawór sterujący zależny od kierunku 
jej włączenia (obok — odpowiednik zestykowy); przykład praktycznego zastosowania na 
rys. 13-30a, 18-6a 
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D- diody złączowe DZG 1...7 lub inne, w zależności od mocy zastosowa- 
nych żarówek i napięcia zasilającego. Wszystkie przewody — wzajemnie 
odizolowane. 

Sposób użycia. Zamknięcie przycisku W przy dowolnie wybra- 
nej cyfrze dziesiętnej powoduje zapalenie się odpowiednich żarówek, co 
odczytujemy jako cyfrę binarną. Żarówka zapalona oznacza 1, ciemna — 0. 
Kolejność odczytywania cyfr binarnych — od lewej ku prawej. 

Rysunek 13-30b pokazuje możliwe przypadki. Żarówki zapalone ozna- 
czone zostały kolorem czarnym. Przelicznik może być zasilany z baterii 
4,5 V lub z sieci. 

Zastępując cyfry dziesiętne — literami alfabetu otrzymamy prosty 
szyfrator diodowy przydatny do różnych celów. 

Opisane urządzenie można też łatwo przekształcić w deszyfrator (prze- 
licznik) z kodu dwójkowego w dziesiętny lub literowy. 


13.8. Analogowa maszyna licząca 


Jeśli chodzi o zakres i dokładność obliczeń, to urządzenie pokazane na 
rys. 18-32 może zastąpić suwak logarytmiczny. 

Zasada działania jest oparta na mostku oporowym Wheatstona i jego 
właściwościach. Poszczególne zależności podaje rys. 13-31. 


1. Dodawanie dwóch liczb (rys. 13-31-1). Potencjometry c, d ustawia 
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się w pełnym wychyleniu ich skal. Na skali potencjometru a nastawia się 
pierwszą dodawaną liczbę, a na skali potencjometru b — drugą. Następnie 
potencjometrem «x zerujemy mostek (zero na skali miernika) i ze skali tego 
potencjometru odczytujemy wówczas wynik (sumę). 

2. Odejmowanie dwóch liczb (rys. 13-31-2). Czynności, jak poprzednio 
opisano. 


3. Mnożenie (rys. 13-31-3). Potencjometr k ustawia się na podziałce 1 
dla liczb małych lub na podziałce 10 dla liczb dużych (wówczas odczytany 
wynik mnoży się przez 10). Na skali potencjometru a nastawia się mnożną, 
a na skali potencjometru b — mnożnik. Potencjometr x służy do zerowania 
mostka i odczytania wyniku (iloczynu). 


4. Dzielenie (rys. 13-31-4). Czynności, jak poprzednio opsano. 


5. Pierwiastkowanie (rys. 13-31-5). Potencjometr k ustawia się na po- 
działce 1 dla pierwiastków kwadratowych z liczb do 10 i na podziałce 10 
dla liczb do 100. Sprzężenie osi obu potencjometrów zx, « ułatwia zerowa- 
nie mostka. 

Na rys. 13-32 widzimy maszynę liczącą, w której za pomocą czterech 
wyłączników podwójnych W3...W6 wybieramy potrzebny rodzaj działań 
arytmetycznych: dodawanie (+), odejmowanie (—), mnożenie i dzielenie 
(x, :) oraz pierwiastkowanie (4 ). Przestawiając te wyłączniki otrzymu- 
jemy układy znane już z rys. 13-31. WI, to wyłącznik ogólny urządzenia, 
zaś W2 zabezpiecza miernik przed przeciążeniem w pierwszej chwili pracy 
maszyny. Można go zastąpić dowolną diodą krzemową włączoną pomiędzy 
zaciski miernika. 

Widok maszyny przedstawia rys. 13-32b. Na osiach pokręteł umiesz- 
cza się wskaźniki z pleksiglasu z ryską, pod nimi skale. Skale najlepiej 
zrobić przez powiększenie fotograficzne rys. 13-32c. Im większa średnica 
skali, tym wyższa dokładność obliczeń. Wszystkie potencjometry — linio- 
we. Miernik prądu stałego 0...0,1 mA lub 0...1 mA, najlepiej z zerem po- 
środku skali. 


13.9. Cyfrowa maszyna licząca 


Wprawdzie opisane urządzenie pracuje w małym zakresie liczbowym, 
ale zawiera wszystkie podstawowe człony prawdziwej maszyny liczącej. 
Dzięki niej można: dodawać i odejmować trzycyfrowe liczby dwójkowe, 
mnożyć dwucyfrowe liczby dwójkowe, przetwarzać cyfry dziesiętne 1...7 
w trzycyfrowe liczby dwójkowe oraz przetwarzać czterocyfrowe liczby 
dwójkowe w cyfry dziesiętne. 

O ogólnych podstawach operacji arytmetycznych na liczbach dwójko- 
wych już mówiliśmy. Teraz kilka przykładów. Tym razem posługujemy 
się wyłącznie liczbami w systemie dwójkowym. 


Dodawanie Odejmowanie 
Zasada: 0+0=50 0+1=1 Zasada:0—0=0 0—1=—1 
1+0=51 1+1= 010 1—0=1 1—1=0 
Przykład: 1011 . Przykład: 101 
_F 110- SAI, 
10001 010 


Odejmowanie z uzupełnieniem Mnożenie 


Zasada: jak poprzednio Zasada: 0X0=50 1X0=0 
Przykład: 1011 0X1=50 1X1=1 
— 0110 Przykład: 10X11 
1011 | 10 
-+ 1011 uzupełnienie 10 
10100 110 
|_>1 przeniesienie 
0101 


Dzielenie. Jest to wielokrotnie powtarzające się odejmowanie dzielnika 
od dzielnej, aż otrzyma się zero lub resztę mniejszą od dzielnika. 

A teraz omówimy działanie poszczególnych członów maszyny cyfrowej, 
której schemat blokowy jest na rys. 13-33a, zaś ideowy na rys 13-34. 
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Rys. 13-33. Cyfrowa masżyna licząca 
a — schemat blokowy, b — schemat zasilacza sieciowego 


1. Wejście (WE). Za pomocą siedmiu wyłączników W przekształcamy 
cyfry dziesiętne 1...7 w liczby dwójkowe. Jest to przelicznik przekaźniko- 
wy. Punkty wyjściowe o potencjale dodatnim (-+) stanowią sygnał 1. 
Oczywiście można tu zastosować również przelicznik diodowy z rys. 13-30a. 

2. Pamięć (P1...3). Układ zapamiętujący liczby wprowadzone poprzez 
wejście i przechowujący je do dyspozycji. Jeśli liczby te nie są już więcej 
potrzebne do działań arytmetycznych wymazuje się je poprzez kasownik 
pamięci. Jest to pamięć przekaźnikowa. Każdy sygnał o potencjale dodat- 
nim (-+) powoduje zadziałanie przekaźnika i samopodtrzymanie jego zes- 
tyków (to właśnie stanowi pamięć). Przerwanie obwodu plusowego (K1...3) 
pociąga za sobą odpadnięcie kotwicy przekaźnika i skasowanie zapamięta- 
nej liczby. | | 

3. Pamięć pomocnicza (PP). Układ działający jak poprzednio opisany. 
Jedyna różnica polega na tym, że człon ten uzupełnia otrzymany sygnał 
i zapamiętuje go. 

4. Człon ranożenia (CM). Znajduje się w układzie przed członem doda- 
wania. Działa on jak zawór. Dwa sygnały pierwszego czynnika mnożenia 
docierające do zestyków obu przekaźników są zależne od dwóch sygnałów 
drugiego czynnika mnożenia. Jeśli jednym z sygnałów drugiego czynnika 
jest 0 odpowiedni przekaźnik nie zadziała i zablokuje przejście dla sygna- 
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Przeniesienie 
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Rys. 13-34. Schemat ideowy maszyny cyfrowej 


a — człon Wejście, b — człon Pamięć, c — człon Mnożenie, d — człon Dodawanie, 


e — człon Wyjście, £ — człon Urządzenie sterujące "TR 


© zamkniety 


łów pierwszego czynnika mnożenia. Sygnały, które przechodzą przez CM 
tafiają do członu CD. 

5. Człon dodawania (CD). Jest to arytmometr naszej maszyny liczącej. 
Składa się on z trzech jednakowych stopni dających na wyjściach sumy 
poszczególnych składników (29...23). Jeśli oba wyjścia tego samego składni- 
ka otrzymają sygnał 1, powstanie Przeniesienie. Sygnał ten zosta- 
nie przeniesiony i dodany do następnego stopnia. 

6. Odejmowanie. Jest ono przeprowadzane w członie CD, po przełą- 
czeniu przekaźnika w pierwszym stopniu 2” na Odejmowanie (Sul) 
i odłączeniu stopnia 23 (Su2, Su3). 

7. Wyjście (WY). Tutaj otrzymuje się wynik obliczenia. Liczby dwój- 
kowe są przetwarzane w dziesiętne. Wynik można odczytać zarówno w sy- 
stemie dwójkowym, jak i dziesiętnym. Tablica wyników jest podświetlana 
(rys. 13-35), ale można tu zastosować wskaźniki cyfrowe, np. z rys. 18-6. 

8. Urządzenie sterujące (US). Jest to człon koordynujący pracę całej 
maszyny liczącej. Przełącznik trójklawiszowy (Su3, M i Sul -+ Su2) obsłu- 
guje wybór rodzaju pracy: dodawanie (+), odejmowanie (—), mnożenie 
(X). Położenia styków przełącznika klawiszowego — w tablicy na rys. 13- 
-34. Przełącznik Dodawanie (+) nie ma żadnych zestyków, bo służy 
tylko do kasowania dwóch pozostałych klawiszy. 

Pierwszy składnik arytmetyczny dociera z członu Wejście do członu 
Pamięć 1 po zamknięciu przycisku PI. Drugi składnik dociera po 
zamknięciu przycisku PII do członu Pamięć 2 (lub przy odejmowaniu 
od razu do członu Pamięć Pomocnicza). Jeśli następnie zostanie 
zamknięty wyłącznik Liczenie (L), to przy dodawaniu liczby obu skład- 
ników zostaną wprowadzone do arytmometru (człon CD) i dodane. Przy 
mnożeniu trafią one najpierw do członu CM, a potem do CD. Po zamknię- 
ciu wyłącznika Wy otrzyma się wynik. 

Zamknięcie przycisku PIII powoduje przekazanie wyniku do członu 
Pamięć 3. Jeśli wynik ten będzie potrzebny jako składnik do dalszych 
obliczeń przesuwamy go przez zamknięcie przycisku P III/ do członu P a- 
mięć 1. 

9. Zasilanie. Urządzenie pracuje z prądem stałym o napięciu 6 V. 
Może być wykorzystany akumulator motocyklowy lub samochodowy albo 
też zasilacz sieciowy o schemacie z rys. 13-38b. 

10. Konstrukcja. Widok płyty czołowej maszyny cyfrowej pokazano na 
rys. 18-35. Zapalające się żarówki wskazują przebieg obliczeń w poszcze- 
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Rys. 13-35. Widok płyty czołowej maszyny cyfrowej z rys. 13-34 


gólnych członach urządzenia. Wycięcia kwadratowe odnoszą się do liczb 
dziesiętnych, okrągłe — do dwójkowych. Są one zakryte folią PCW lub 
kalką techniczną, na której umieszcza się odpowiednie cyfry oświetlone od 
spodu przez żarówki. 

Przekaźniki telefoniczne, najlepiej miniaturowe MT6 (indeks: 8-4463- 
-002-6 lub 8-4463-005-7) o rezystancji cewki 52...130 ©. Żarówki karzełko- 
we 6,3 V/0,1 A. Montaż należy wykonać przewodami wielobarwnymi np.: 
czerwonym (-+-), niebieskim (—), białym (29), żółtym (2!) itd. Poszczególne 
człony maszyny montuje się i sprawdza oddzielnie, a dopiero potem łączy 
'z urządzeniem sterującym. Szczególną uwagę należy zwrócić na zestyki 
przekaźników, które muszą być zawsze czyste. 


25 — Nowoczesne zabawki 
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14. Świat robotów elektronicznych 


Pragnienie stworzenia sztucznego człowieka zaprzątało umysły wy- 
nalazców już w starożytności. W średniowieczu, wraz z rozwojem sztuki 
zegarmistrzowskiej, pojawiło się wiele różnych figur ruchomych, ludzkich 
i zwierzęcych, przeważnie o napędzie sprężynowym. Pierwszym robotem 
była mechaniczna kobieta zbudowana w 1246 roku, która mogła chodzić 
i mówić. 

Czasy najnowsze odwróciły uwagę ludzkości od beznadziejnych usiło- 
wań stworzenia sztucznego człowieka mechanicznego. Konstruktorzy zro- 
zumieli, że pożyteczne maszyny i automaty nie muszą wcale mieć postaci 
ludzkiej. Roboty-kukły stały się rozrywką. 

Obecnie nastąpił renesans robotów człekokształtnych. Chętnie się je 
buduje i stosuje nie tylko w dziedzinie reklamy i zabawek, ale coraz częś- 
ciej dla potrzeb nauki i techniki. 


14.1. Z życia robotów 


Nazwa „robot pochodzi od czeskiego pisarza — satyryka K. Ćapka, 
który pierwszy użył jej w 1920 roku dla określenia automatów zbuntowa- 
nych przeciwko ludziom, w swoim utworze „RUR” („Rozumne Uniwer- 
salne Roboty”). 

W 1932 roku zbudowano w Niemczech robota reklamowego kierowa- 
nego zdalnie drogą radiową (rys. 14-1a). Mógł on poruszać rękami, warga- 
mi, oczyma, a nawet uszami; nogi i podstawa były nieruchome. Dźwięk 
przekazywany z głośnika znajdującego się w robocie był zsynchronizo- 
wany z ruchami jego warg. Robot był manekinem. 

W tymże okresie zyskał sobie popularność w USA robot „Mister Te- 
levox”, reagujący na gwizd trafiający do mikrofonu połączonego z kukłą 
długim przewodem. Robot wymawiał kilka zdań, uruchamiał odkurzacz, 
wentylator, zapalał światło w pokoju, otwierał i zamykał drzwi oraz okna. 
Mechanizmy wykonawcze były napędzane silnikami elektrycznymi. Póź- 
niej robot ten został przebudowany i przez wiele lat pełnił służbę jako 
dyżurny hydraulik w jednym z wieżowców. 

W końcu 1932 roku pojawił się w Anglii ogromny, blisko dwutonowy 
robot ,„Alpha” (rys. 14-1b). Mógł on wstawać, siadać, podnosić i opuszczać 
ręce, poruszać palcami, mówić, gwizdać i śpiewać. Strzelał też do tarczy 
z pistoletu trzymanego w prawej ręce: z odległości 20 metrów niemal 
zawsze trafiał w dziesiątkę. Robot był kierowany zdalnie drogą radiową; 
mechanizmy wykonawcze miały napęd pneumatyczny. 


W 1933 roku zasłynął w USA wielki robot-lektor o sylwetce człowieka. 
Potrafił on rozpiąć kamizelkę, odsłonić przezroczystą pierś i brzuch oraz 
wygłosić dwudziestominutowy wykład na temat budowy i działania na- 
rządów ludzkich: przewodu pokarmowego, żołądka i wątroby, tłumacząc 
przebieg trawienia. Wskazywał przy tym palcem omawiane organy. Nie- 
stety robot ten okrył się smutną sławą. Zabił swego twórcę, tuż przed 
opuszczeniem pracowni, w której został zbudowany. Jego konstruktor 
zauważył jakieś niedokręcone połączenie, chciał poprawić, i w tej chwili 
opadła nagle stalowa ręka robota. Inżynier ugodzony w głowę zmarł 
w szpitalu. Dlatego właśnie robot-morderca stał się tak sławny. 

Robot „Eric” został zbudowany w USA w 1928 roku, ale karierę zrobił 
na wystawach w latach przedwojennych. Mógł on siadać i wstawać oraz 
odpowiadać na proste pytania: która godzina i jaka data. Codziennie czy- 
tał głośno świeżą gazetę. Teksty te były codziennie zapisywane na płytach 
gramofonowych ukrytych w robocie. 

W 1937 roku zbudowany został pierwszy robot w ZSRR. To dzieło 
ucznia (dziś dra inż.) zostało wysłane na Wystawę Światową w Paryżu. 

W 1937 roku w konkursie środków reklamy w ZSRR pierwsze miejsce 
zdobył robot-rybak. Gdy ktoś przeciął blokadę fotoelektryczną rybak za- 
czynał mówić. Dwuminutowy tekst był zapisany na ścieżce dźwiękowej 
taśmy filmowej. 

W 1946 roku w Moskwie pojawił się robot reklamowy, brodaty Dzia- 
dek-Mróz w kożuchu. Miał on 1,5 m wysokości i występował w oknie wy- 
stawowym centralnego domu towarowego. Najpierw siedział na pieńku, 
potem wstawał, unosił lewą rękę z ozdobami choinkowymi, a w prawej — 
trzymał kielich z winem. Oglądał przy tym widzów stojących przed wy- 
stawą i mrugał wesoło do nich okiem. Następnie robot śpiewał wesołą pio- 
senkę, składał życzenia noworoczne i wypijał wino. Wreszcie siadał i od- 
poczywał do następnego występu. 

Dziadek-Mróz zyskał sobie nie byle jaki rozgłos. Ale nie z przyczyn 
technicznych. Otóż, podczas odbioru reklamy, gdy dyrektor domu towaro- 
wego sprzeciwił się temu, aby robot pił alkohol, Dziadek-Mróz nagle wstał, 
zamachnął się i uderzył krytykującego dyrektora kielichem w głowę. 
W końcu kielich zastąpiono fujarką i robot kończył występ koncertem so- 
lowym. 

Wszystko było dobrze, aż do nocy noworocznej. Wówczas to Dziadek- 
-Mróz zdemolował całą wystawę i zniszczył choinkę. Dwóch tęgich straża- 
ków ledwie mogło utrzymać miotającego się robota. Okazało się, że jeśli 
w domu towarowym wyłączano całe obciążenie elektryczne (a robiono to 
tylko trzy razy do roku z okazji świąt), napięcie w sieci zwiększało się 
z 220 V do 260 V. 

Ponieważ Dziadek-Mróz pozostał załączony na wystawie, jego wybie- 
rakowy mechanizm programowy napędzany silnikiem elektrycznym pra- 
cował w przyspieszonym tempie i przeskakiwał wyłączniki krańcowe. 
Dziadek bez przerwy zrywał się i siadał oraz machał fujarką. Przy tym 
jego podstawa z pieńkiem przesuwała się po całej wystawie umożliwiając 
dokończenie dzieła zniszczenia. 

W 1947 roku pojawił się we Francji robot Arthur” (rys. 14-1c) — wy- 
nik piętnastoletniej pracy jego konstruktora. Robot mógł chodzić, tańczyć 
(w obie strony), grać na trąbce lub harmonijce ustnej, palić papierosy, od- 
powiadać na pytania i strzelać do celu z pistoletu sportowego. Był on kie- 
rowany z odległości, ża pomocą przewodu wielożyłowego dołączanego do 
jednej z nóg robota. Dźwięk do głośnika umieszczonego w piersi robota 
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docierał również tym przewodem. Mikrofony odbiorcze były ukryte 
w uszach. „Arthur” był manekinem wysokości 1,5 m. 

Nazwę „Sabor” nosiła cała rodzina robotów. ,„Sabor-IV” (rys. 14-1d) 
zbudowany w Austrii w 1938 roku mógł wykonywać 24 czynności (m. in. 
chodzić, mówić, palić papierosy). Miał on 2,25 m wysokości, a łączna dłu- 
gość przewodów wewnętrznych wynosiła 2,5 km. Był to kierowany zdal- 
nie drogą radiową. „Sabor-V” zbudowany w NRF w 1952 roku miał ciężar 
250 kG i mógł: chodzić, poruszać głową i oczyma, palić papierosy, mówić 
"w różnych językach i rozmawiać przez telefon (głosem jego operatora). Był 
zasilany z czterech akumulatorów ołowiowych po 24 V. 

W 1948 r. w USA robot stał się mordercą. Zawierał on ponad 200 lamp 
elektronowych, a więc był dużym robotem. Gdy jego konstruktor zauwa- 
żył niedokręcony wkręt na ramieniu i chciał to poprawić — robot nagle 
ruszył i zmiażdżył człowieka o ścianę. 

Robot „Elektro” (rys. 14-1le) miał wysokość 2,1 m i ciężar 153 KG. 
Wykonywał 36 czynności, m. in. rozróżniał barwy i palił papierosy. Był 
kierowany przewodowo i występował z psem-robotem „Sparko”. 

„Dynamo Joe”, to robot brytyjskich studentów, który w 1951 r. wę- 
drował po ulicach Bristolu, wzbudzając ogólne poruszenie w mieście. Gdy 
przechodził przez ulice, to najpierw spoglądał w jedną i drugą stronę. 
Zgodnie z przepisami drogowymi: 

„Niko”, to mały robot reklamowy z NRF mający postać Murzynka. Roz- 
dawał on prospekty reklamowe. Gdy rozdał jedną paczkę, sięgał ręką po 
drugą. Mówił przy tym oraz poruszał głową i dolną szczęką. 

W 1956 roku piętnastoletni chłopiec zbudował w USA w ciągu roku 
robota ,„Gismo” (rys. 14-1f) złożonego z odpadów metalowych, naczyń ku- 
chennych oraz trzech silników elektrycznych prądu zmiennego od frote- 
rek domowych. Robot był kierowany i zasilany przewodowo oraz mógł 
odtwarzać nagrania z magnetofonu lub bezpośrednio z mikrofonu. 

W 1956 roku występował w teatrze Sary Bernhardt w Paryżu słynny 
tancerz cybernetyczny w programie ,„Noce poezji”. Była to rzeźba meta- 
lowa przypominająca wyglądem bardzo skomplikowany semafor. Tancerz 
poruszał się sam po scenie pod wpływem różnic w jej oświetleniu, wpra- 


Rys. 14-1. Przegląd robotów z całego świata 


SSA RSSE 


Rys. 14-2. Robot zdalnie kierowany „Ewa”. Wygląd ogólny oraz wyposażenie i kon- 
strukcja. Widoczny jest magnetofon z rys. 5-3 oraz nadajnik radiowy do zdalnegc 
sterowania (8-kanałowy) 
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"wiając równocześnie w ruch szesnaście różnych elementów swej kon- 
strukcji. 

Robot kroczący „Garco” (rys. 14-1g) zbudowany w USA ze starych 
części samolotowych, był kierowany przewodowo, wykonywał różne czyn- 
ności, jak: wiercenie otworów, ładowanie towarów, gra w szachy. Opera- 
tor obsługiwał urządzenie manipulacyjne w postaci tzw. sztucznych rąk. 

Włoski robot kroczący „Cy-Gan” (rys. 14-1h) miał 2,6 m wysokości 
i ciężar — 480 kG (w tym akumulatory 28 V/70 Ah — 100 kG). Był kie- 
rowany zdalnie drogą radiową, w zasięgu do 1,5 km. Poruszał się z pręd- 
kością 36 m/min i miał dwukierunkową łączność radiotelefoniczną. Czas 
«lziałania — do 5 godzin. 

Robot zdalnie kierowany „Ewa” (rys. 14-2) został zbudowany przez 
autora książki w 1960 roku i' był demonstrowany m. in. w 1962 roku 
w Warszawie na tradycyjnym kiermaszu z okazji Dni Oświaty, Książki 
i Prasy. Cieszył się wielką sympatią publiczności. 

Wysokość robota — 0,75 m, ciężar — 5,2 KG. Jest to robot jeżdżący 
umieszczony na podwoziu czterokołowym, z przednimi kołami sterującymi 
i tylnymi — napędowymi. Podwozie zostało ukryte pod krynoliną lalki. 
Podobnie jak aparatura kierująca i magnetofon. 

Robot wykonuje następujące czynności: ruch w przód, zatrzymywanie 
się, ruch w tył, zakręty w lewo i w prawo, podawanie ręki oraz przemawia- 
mie i śpiewanie. Program słowno-muzyczny może trwać do dziesięciu mi- 
nut i jest niezależny od pozostałych czynności robota. 

Robot może być kierowany za pomocą radiowej aparatury ośmiokana- 
lawej — ręcznie lub sygnałami zaprogramowanymi na taśmie magnetofo- 
nowej. Takie kierowanie bez udziału człowieka wywołuje wielkie wrażenie 
ma widzach. Schemat blokowy kierowania programowego za pomocą mag- 
metofonu — na rys. 14-3b, c; monitor służy do kontroli zapisu i odczyty- 
wania. Szczegóły rozwiązań technicznych zawiera książka „Zdalne kiero- 
wanie modeli” (WKŁ-1967 i 1969 r.). 

Magnetofon kierujący może się znajdować obok nadajnika radiowego 
fjak opisano) lub we wnętrzu robota. W tym drugim przypadku steruje 
on bezpośrednio wyposażeniem robota. 

„FMwa”, której taśmoteka zawiera szereg nagrań na różne okazje, jest 
bardzo efektownym urozmaiceniem wszelkich spotkań towarzyskich i uro- 
czystości rodzinnych. 

Schemat robota „Ewa” został podany na rys. 14-3a. Robot jest zasilany 
z baterii płaskich oraz akumulatora miniaturowego. Cd-Ni (aparatura ra- 
diowa). Magnetofon miniaturowy opisany w rozdziale 5 (rys. 5-3). Silnik 
napędowy — o mocy 12 W. Prędkość ruchu jest regulowana zdalnie. Za- 
sięg działania — w polu widzenia. Zapas energii elektrycznej wystarcza 
ma l5-minutową pracę ciągłą zespołu napędowego oraz trzygodzinną dla 
pozostałych urządzeń. Antena odbiorcza jest ukryta pod sukienką robota. 
Wyłącznik główny jest obsługiwany lekkim obrotem głowy „Ewy”. 

Bardzo ciekawe jest widowisko, gdy zdalnie kierowana „Ewa”, wypo- 
sażona w latarkę elektryczną, umyka przed goniącym ją zawzięcie psem 
cybernetycznym — ,„Azorem” (rys. 13-9). 

Robot ,„Rainbow” (rys. 14-4a) został zbudowany w Anglii w 1961 roku 
specjalnie do nakręcenia seryjnego filmu dla dzieci. Jest to robot wyko- 
mujący ruchy niby — kroczenia. W rzeczywistości jest to robot jeżdżący, 
którego główny napęd kołowy został ukryty w specjalnym pojemniku 
bocznym zamaskowanym jako torba podróżna. Tam też znajduje się 
aśmiokanałowa radiowa aparatura zdalnego kierowania i źródła zasilania. 
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Napęd robota składa się z silnika elektrycznego prądu stałego 12,5 W 
zasilanego z akumulatora ołowiowego 12 Ah. Podwozie trójkołowe: koła 
tylne — napędowe, przednie — sterujące. Robot może poruszać się w do- 
wolnym kierunku, unosić i zginać przy tym (poprzez popychacze) ręce, 
potakiwać lub przeczyć głową oraz poruszać oczyma. Elementy. te są na- 
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Rys. 14-3. Schemat robota „Ewa” 


a — schemat ideowy układu wykonawczego: Pul....7 — przekaźniki ujawniające poszcze- 
gólnych kanałów m.cz., Ppl...3 — przekaźniki pośredniczące; zasada sterowania: powoli na- 
przód (kanał 2 — krótki impuls), prędko naprzód (kanał 4 — krótki impuls; przy ruszaniu — 
kanały 4 i 2 — krótkie impulsy następujące po sobie), stop (kanał 3 — krótki impuls), zakręt 
w prawo (kanał 1 — załączony stale), zakręt w lewo (kanał 5 — załączony stale), powoli w tył 
(kanał 4 — krótki impuls, a następnie załączony stale kanał 3), podawanie ręki (6 kanat — 
załączony stale), opuszczanie ręki (kanał 7 — załączony stale); MN — silnik napędowy, MS — 
kierujący mechanizm wykonawczy z samoczynnym powrotem do neutrum, MP — mechaniznz 
wykonawczy bez samoczynnego powrotu do neutrum (podnoszenie i opuszczanie ręki, X — do 
kolektora tranzystora wyjściowego w filtrze rezonansowym danego kanału m.cz.; magnetofon 
jest dołączony do niewykorzystanych zestyków przekaźników, b — schemat blokowy zapisy- 
wania na taśmie magnetycznej sygnałów kierujących poprzez ręczne manipulowanie nadajnika, 
c — schemat blokowy automatycznego kierowania robotem sygnałami z magnetofonu 


pędzane przez 6 mikrosilników elektrycznych z przekładniami o mocy 1 W 
każdy. Nogi, napędzane pojedynczym mikrosilnikiem poprzez przekładnię, 
wykonują powolne ruchy kroczenia, nie dotykając przy tym podłogi. Uno- 
szą się tuż nad nią. 

Wysokość robota — 0,61 m, ciężar wraz z pojemnikiem — 13,6 kG. 
Tułów rzeźbiony i drążony z drewna. Ręce, nogi i głowa — wykonane 
z tworzywa sztucznego. 
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Schemat blokowy — na rys. 14-4b. 
Inny angielski robot filmowy został pokazany na rys. 14-4e. Jest to 
smok — robot jeżdżący, którego nogi wykonują ruchy niby-kroczenia. 
W 1962 roku zespół uczniów zbudował w ZSRR robota „Rum” (rys. 
14-1i), zdalnie kierowanego drogą radiową. Wykonywał 18 czynności wy- 
bieranych tarczą telefoniczną i reagował samoczynnie na światło latarki, 
podążając do niego. Dwa elementy światłoczułe — oczy — były przedzie- 


Rys. 14-4. Przegląd małych robotów 
1 — silnik napędowy i silnik pozorujący ruchy nóg, 2 — stop, 3 — zmiana kierunku (w lewo — 
"w prawo; kierowanie proporcjonalne), 4 — ruch oczu, 5 — cze ij lewej ręki, 6 — unoszenie 
głowy, 7 — unoszenie prawej ręki, 8 — ruch przeczący głowy, 9...1l — silniki elektryczne 


lone nosem robota. Oświetlenie jednego z nich powodowało załączenie 
przeciwnego silnika napędowego nóg i „Rum” zakręcał. Gdy światło wpa- 
dało w oba oczy — pracowały silniki obu nóg i robot jechał prosto (rys. 
18-20a). Robot mógł się poruszać, podnosić i opuszczać ramiona oraz zwie- 
rać palce dłoni (napęd solenoidami). „Rum wyposażony w głośnik i mi- 
krofon spełniał rolę informatora wystawowego. Odtwarzał zapis z magne- 
tofonu ukrytego w jego wnętrzu. Poruszał się też w kierunku źródła 
gwizdu o określonej częstotliwości. Więcej — na zawołanie stój — stawał, 
na zawołanie w prawo lub w lewo — poruszał się w żądanym kierunku. 
Rozwiązane to było bardzo prosto. Otóż miał on taki program, że przy 
otrzymaniu jednego sygnału — zatrzymywał się, dwóch — poruszał się 
w prawo, trzech — w lewo. Dlatego polecenie trzeba było podawać syla- 
bami, np.: wpra-wo, na-le-wo. Mogły to być gwizdki, klaskanie itp. 

W 1970 roku robot „Rum” zbudowany w jednej z podmoskiewskich 
stacji młodych techników (pod kierunkiem dra inż.) został przeznaczony 
jako eksponat na wystawę światową w Japonii. Robot ten wykonuje 27 
poleceń i jest wyposażony w następujące podzespoły: narząd wzroku, na- 
rząd mowy, czujnik płomieni, wykrywacz światła, przełącznik zbliżeniowy, 
instrument muzyczny „Iermenvox”, zestaw światłomuzyczny, magneto- 
fon, człon rozróżniający dźwięki (i, o, a) oraz mały komputer sterujący 
całością. 
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Schemat blokowy radzieckiego robota-przewodnika „Siepulka” (rys. 
14-1j) widzimy na rys. 14-5. Urządzenie składa się z trzech członów: ro-- 
bota samobieżnego 4, przenośnego stanowiska dyspozycyjnego B oraz ze- 
społu mówniczego C. 


Wysokość robota (bez anteny) — 1,8 m. Ma on niektóre fragmenty 
osłony wykonane z tworzywa przezroczystego dla pokazania aparatury: 
wewnętrznej. Zestaw kolorów: czerwony, biały i złoty. Przy załączaniu 


Rys. 14-5. Schemat blokowy zdalnie 
sterowanego robota-przewodnika 


1 — odbiornik radiowy audycji i odpo— 
wiedzi słownych, 2 — nadajnik radiowy 
zapytań, 3 — odbiornik radiowy zdal- 
nego sterowania, 4 — filtr przeciwza- 
kłóceniowy, 5 — deszyfrator, 6 — prze— 
kaźniki pośredniczące, 7 — zespół na- 
pędowy, 8 — zasilanie (akumulatory 
Cd-Ni 10 Ah), 9 — nadajnik radiowy 
zdalnego sterowania, 10 — szyfrator, 
11 — manipulator, 12 — odbiornik ra- 
diowy zapytań, 13 — madajnik radiowy” 
audycji i odpowiedzi, 14 — człom auto— 
matycznego zatrzymywania, 15— magne- 
tofon, 16 — urządzenie włączające ekspo 
naty wystawy, 17 — rozdzielacz 
NOI (wybierak) 


£Asponaty 


rozbłyskują jasnozielone oczy. Robot trzyma w nieruchomych rękach mi-- 
krofon, a zamiast ust ma głośnik. 

Ze względu na znaczny poziom zakłóceń radioelektrycznych w imuze— 
um, sygnały kierujące są szyfrowane jednocześnie pod względem: kształtu, 
zagęszczenia oraz szerokości impulsów. 

Na sygnał radiowy podany z przenośnego stanowiska dyspozycyjnego 
magnetofon przekazuje zapisany tekst prelekcji, a jednocześnie zsynchro- 
nizowany z nim zapis impulsów załączających poszczególne eksponaty ru-- 
chome. W tym celu cały dział muzeum jest sterowany odległościowo w sy- 
stemie czasowej selekcji impulsów. Gdy robot zakończy omawiać dany 
eksponat, magnetofon samoczynnie się wyłącza. A załącza się, gdy robot- 
-przewodnik zbliży się do następnego stoiska (wówczas operator przeka 
zuje polecenie ze stanowiska dyspozycyjnego). Po zakończonym zwiedza- 
niu taśma magnetofonowa jest samoczynnie przewijana. Dzięki istnieniu 
dwustronnej łączności radiofonicznej pomiędzy robotem i ukrytym opera- 
torem, ten może kontrolować i korygować tok oprowadzania, a także odpo- 
wiadać na pytania zadawane robotowi. 

Akumulatory zasilające są umieszczone w środkowej części tułowia, 
zaś poniżej — elektryczne silniki napędowe nadające poprzez popychacze 
mimośrodowe ruch posuwisto-zwrotny nogom robota. 

Układ trójczłonowy umożliwia zbudowanie mniejszego robota, bieżące 
ulepszanie poszczególnych podzespołów bez potrzeby naruszania całości 
oraz ułatwia plastyczne opracowanie sylwetki robota. | 

Ciekawe były próby związane z wyposażeniem robota w głos. Otóż 
wszelkie głosy o niezwykłym brzmieniu (głębokie basy, tenory metaliczne, 
z pogłosem itp.) były bardzo efektowne, ale słuchacze nie wytrzymywali, 
nawet pięciominutowego odczytu robota. Trzeba było zastosować normal- 
ny, miły głos ludzki. 

Robot ,„Siepulka” pełni od 1962 roku służbę w Muzeum Politechnicz- 
nym w Moskwie. O jego wykorzystaniu piszemy w rozdziale 13. 
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Inny radziecki wystawowy robot-informator (rys. 14-1k) został opisa- 
my również w rozdziale 13. 

Robot z rys. 14-4c został zbudowany w Anglii w 1963 roku. Jest to po- 
jazd trójkołowy kierowany zdalnie drogą radiową. Ma jedno koło tylne 
napędowe (silnik elektryczny prądu stałego o mocy 5 W z przekładnią 
80 : 1), jedno tylne — swobodnie zawieszone, oraz koło przednie — stero- 
wane w zakresie obrotu 360”. Obudowa wykonana ze sklejki 3 mm. 

Robot może się poruszać w dowolnym kierunku i wykonywać proste 
czynności za pomocą manipulatora — sztucznych rąk. Manipulator naj- 
gierw zwiera swe ramiona, a potem je unosi znad poziomu podłogi. Poka- 
zuje to rys. 14-4d. Opisywany robot budował podczas pokazów konstruk- 
cje z klocków, przenosił przedmioty, a nawet malował farbami wodnymi 
na papierze rozpiętym na podłodze — obrazy abstrakcyjne — pędzlem za- 
amocowanym w manipulatorze. Potrafił się też podpisać. Robot może być 
kierowany programowo przez magnetofon. 

Robot kroczący kierowany zdalnie drogą radiową „Kunibert” (rys. 
14-11) miał wysokość 0,9 m, mógł poruszać głową, rękami oraz zwierać 
palce dłoni. Spełniał proste czynności domowe, np. zamiatał. Został on 
zbudowany w NRF w 1965 roku. 

„Mr Robotham” (rys. 14-1ł), to cała rodzina angielskich robotów kro- 
<zących o wysokości 0,6...1,2 ma. 

Robot wystawowy z USA „Yeti” (rys. 14-1lm), o wysokości 2 m, był 
ierowany programowo za pośrednictwem magnetofonu. 

Robot angielski z rys. 14-1n służył do pokazania wpływu alkoholu na 
pracę mózgu ludzkiego. Mała dawka alkoholu zwiększała intensywność 
oświetlenia odpowiednich obszarów mózgu, większa — zmniejszała, aż do 
wystąpienia pełnego zamroczenia. Robot służył do badań naukowych 
i mógł naśladować reakcję różnych osobników na poszczególne dawki al- 
kzoholu. 

W 1966 roku na międzynarodowej wystawie sztuki nowoczesnej w No- 
wym Jorku pojawiły się liczne rzeźby z dziedziny elektronicznej pop-art. 
zwracał uwagę „Robot-K456” kierowany zdalnie drogą radiową. Apara- 
$ura 20-kanałowa. Robot poruszał się, mówił (głosem z magnetofonu), prze- 
chyłał tułów, unosił ręce, a także „załatwiał się” na posadzce galerii. 

Robot-śpiewaczka i aktorka „Róża Bosum” (rys. 14-lo) odtwarza na 
scenie niemal wszystko to, co potrafi żywa artystka. Niestety, wygląd ma 
dość dziwny. 

W 1967 roku na Wystawie Światowej „Expo-67” w Kanadzie demon- 
strowano dziesięciominutowe przedstawienie cybernetyczne ,„Kim chcesz 
zostać?” — z udziałem pięciu robotów. Roboty te o stylizowanych sylwet- 
kach ludzkich przedstawiały: uczonego, przemysłowca, astronautę, spor- 
towca i muzę sztuk pięknych. Roboty swobodnie gestykulowały i mówiły 
e swoich zawodach. Muza poruszała nawet rzęsami. Spod przezroczystych 
osłon robotów widać było aparaturę. Spektakl robił wielkie wrażenie na 
zwiedzających. 

W 1967 roku w ZSRR został zakończony wystawą wielki konkurs na 
najlepszą konstrukcję robota. Oto opisy kilku najciekawszych prac. 

Robot „Rid” grający w domino z trzema osobami (z partnerem i dwoma 
przeciwnikami). 

Układ przekaźnikowo-zestykowy. Kostki domino są wkładane do czło- 
mu zliczającego. Stąd sygnał przechodzi do członu pamięciowego robota. 
Aby „„Rid” mógł rozpoznawać cechę kostki, na każdej stronie czołowej 
znajdują się dwa dodatkowe znaki, nie przeszkadzające w grze. 
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Konstrukcyjnie robot jest nieruchomy. Ma postać człekokształtną 
i siedzi na obudowie zasilacza. Prawa ręka robota zakrywa człon zliczają- 
cy. Po sygnale wydanym przez człon programowy elektromagnes energicz- 
nie podrzuca rękę w chwili wyrzucania kostki. Sprawia to wrażenie, że 
robot sam wyrzuca kostki; dopóki jego ręka się nie cofnie — kostka znaj- 
duje się pod dłonią. 

Oczy robota są sterowane przez człon śledzenia. Każde oko zawiera 
trzy żarówki. Po każdym ruchu grających żarówki zapalają się na prze- 
mian. Najpierw lewe, potem środkowe, wreszcie — prawe. Wygląda to 
tak, jakby robot patrzył najpierw na jednego przeciwnika, potem na swe- 


Q 


Rys. 14-6. Robot-informator 


a — schemat, b — odczytywanie 

zapisu wielościeżkowego, c — od- 

czytywanie fotoelektryczne, d — 
widok robota 


go partnera, a potem na drugiego przeciwnika. Jeśli robot ma ruch, to jego 
oczy migocą w rytmie przekaźnika — impulsatora. Przeciętnie na dziewięć 
partii domino robot „Rid” wygrywa pięć. Program robota jest oparty na 
teorii gier. 

Robot-przewodnik ,Sybirak” (rys. 14-1p) ma ciężar 180 kG. Obsługuje 
on stoisko wystawowe, a poza tym rozdaje materiały reklamowe, ulotki 
i może froterować podłogę w sali. 

Składa się on z 19 podzespołów i jest zasilany z sieci. Sygnały o cechach 
częstotliwościowych i napięciu 27 V docierają poprzez przekaźnik rezonan- 
sowy do członu programowego i tam uruchamiają poszczególne zaprogra- 
mowane czynności robota: ruchy w przód i w tył oraz zakręty pod kątem 
prostym. Po zakręcie silniki napędowe są wyłączane. Rozpoczyna pracę 
magnetofon i robot zwrócony do publiczności objaśnia kolejny eksponat. 

Ruchy prawej ręki są połączone z urządzeniem wydającym np. zapro- 
szenia. Robot chwyta zaproszenie i trzyma go w palcach w wyciągniętej 
ręce. Gdy ktoś wyjmie zaproszenie — palce robota zwierają się i zamykają 
obwód powrotu ręki do stanu wyjściowego. 

Robot może być kierowany ręcznie lub automatycznie. Jest to robot 
kroczący. 

Robot-informator (rys. 14-6). Robot ma np. na piersi tablicę z zadania- 
mi arytmetycznymi i przyciskami. Jeśli nacisnąć przycisk przy zadaniu: 
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„ile jest 6 X 6”, to z głośnika padnie odpowiedź — „trzydzieści sześć”. 
Odpowiedzi są zapisane na płytach gramofonowych, ale tylko na jednej 
ścieżce. Ile pytań — tyle płyt. 

Urządzenie działa w sposób następujący. Na wale 1 wirują talerze 2 
z zamocowanymi płytami. Adapter 3 przekazuje sygnał do wzmacniacza 
m.cz. 4 i głośnika 5. Przełączanie adaptera może być wykonane za pomocą 
dowolnego przycisku 6, a wówczas zapala się żarówka 7 przy tablicy z za- 
daniem 8. Jedna para zestyków przycisku załącza obwód adapterów, druga 
obsługuje obwód żarówki kontrolnej 9 i obwód odpowiedzi zapisanej na 
płycie. Przekaźnik Pu działa przy określonym położeniu garbu 10 sterują- 
cego mikrowyłącznik 11. Garb ten jest zsynchronizowany z zapisem od- 
powiedzi na płycie. 

Silnik elektryczny 12 napędza poprzez przekładnię talerze płytowe 
i garb sterujący. Cały zespół wiruje, gdy jest zamknięty wyłącznik WI. 

Robot może być ulepszony przez zapis różnych odpowiedzi na 2 lub 3 
ścieżkach jednej płyty i zastosowanie odpowiedniej liczby adapterów (rys. 
14-6b). Można też wykorzystać zasadę kina dźwiękowego: element świa- 
tłoczuły, soczewkę oraz ścieżkę dźwiękową narysowaną np. na celuloidzie 
(rys. 14-6c). Mówimy o tym w rozdziale 11. 

Oczywiście robot może informować w każdej dziedzinie. Wystarczy 
zmienić pytanie na płycie czołowej oraz płyty gramofonowe z odpowie- 
dziami. Zamiast płyt i adapterów można zastosować magnetofony wielo- 
ścieżkowe. Dobre wyniki da również proste urządzenie automatyczne do 
wielokrotnego powtarzania odtwarzanego zapisu płyty, zwłaszcza, gdy ro- 
bot ma służyć jako informator w zakresie języka obcego lub przewodnik 
po jakiejś wystawie. 

Typowym przedstawicielem współczesnych robotów reklamowych jest 
zdalnie kierowana drogą radiową japońska kukła krocząca-niedźwiadek 
(rys. 14-1r). Urządzenie odbiorcze oraz magnetofon z tekstem reklamowym 
znajduje się wraz z zasilaczem w wózku. Zresztą zwierzęta mówiące, prze- 
ważnie: świnki, małpy, psy, osiołki i żaby, są wypróbowaną reklamą han- 
dlową. Jak wykazują badania zwiększają one o 10%/0 obroty handlowe. 

Roboty reklamowe mogą mieć różne postacie. Oto robot angielski — 
beczka piwa, zdalnie kierowana drogą radiową (rys. 14-7). 


Rys. 14-7. Robot-beczka 


1 — konstrukcja: I — silnik napędowy, 2 — przekładnia łańcuchowa, 3 — dystrybutor napojów, 

4 — zawór elektrohydrauliczny, 5 — zbiorniki napojów, 6 — miejsce dla aparatury radiowej, 

7 — łożysko toczne, 8 — wyłącznik bezpieczeństwa, 9 — akumulatory 12 V, 10 — koło zama- 
chowe, 11 — silnik sterujący, 12 — beczka, b — widok 
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Wyposażenie robota — beczki zdalnie kierowanej widzimy na rys. 
14-7a. Całość jest zasilana z dwóch akumulatorów samochodowych 12 V. 
Beczka jednocześnie dawkuje próbki piwa i lemoniady dla widzów. Ope- 
rator może zmusić beczkę do toczenia się do przodu i do tyłu, szybko lub 
powoli, obracać ją w lewo lub w prawo oraz napełniać szklanki jednym 
z dwóch napojów orzeźwiających — do wyboru. 

Beczka jest sterowana przez silnik elektryczny od rozrusznika samo- 
chodowego 12 V. Jest on ustawiony pionowo i ma u dołu koło zamacho- 
we z ołowiu. Przełączniki regulatora prędkości obrotowej silnika są obsłu- 
giwane poprzez solenoidy. W ten sposób steruje się obrotami beczki wokół 
jej osi pionowej, wykorzystując zmiany prędkości kierunku obrotów sil- 
nika oraz reakcję koła zamachowego. 

Dwa zbiorniki dla napojów są wykonane z blachy nierdzewnej i mają 
pojemność po 3,5 1. Napoje podawane są (dzięki sprężonemu powietrzu 
w zbiornikach) poprzez zawory elektro-hydrauliczne. 

Elektryczny silnik napędowy obraca beczkę wokół osi poziomej poprzez 
przekładnię łańcuchową. Prędkość obrotową regulują cztery przekaźniki. 

- System kierowania — z rozdzielaczem skokowym. (wybierakiem tele- 
fonicznym). Na osi poziomej beczki znajduje się z boku ręczny wyłącznik 
zasilania na wypadek uszkodzenia się aparatury kierującej. 

Operator znajduje się poza polem widzenia publiczności. 

Beczka jest większa i bardziej zwężona na końcach niż normalna. Zwę- 
żenie to poprawiło własności manewrowe beczki. 

W podobny sposób można rozwiązać kierowanie piłek plastykowych 
itp. 

Robot „Symbolek” (rys. 14-1s) został wykonany przez zespół młodych 
techników z NRD. 

Największym robotem kroczącym był zapewne słoń zbudowany w An- 
glii (rys. 14-1t). Służył on do przewożenia 8...10 dzieci oraz kierowcy. Słoń 
był napędzany przez silnik samochodowy przestawiający przednie nogi 
robota. Słoń. był pokryty tkaniną gumowaną. 

W 1969 roku w Bydgoszczy został zbudowany duży.robot wykonujący 
wiele różnych czynności (rys. 14-lu). 

W Wiedniu zbudowano robota o ciężarze 40 kG służącego jako pomoc 
domowa, przeszkolona również w gaszeniu pożaru. 

Dziwne skłonności wykazywał robot amerykański „Robby zbudowa- 
ny w laboratorium General Motors. Zwykle spokojny i posłuszny, stawał 
się nagle niedokładny w pracy lub w ogóle zamierał. Uczeni nie mogli 
znaleźć przyczyny, pomimo wielokrotnych przeglądów konstrukcji. 

Pomógł przypadek. Zauważono, że „Robby” zaczyna kaprysić, gdy 
w jego pobliżu znajdzie się... najładniejsza pracownica z zespołu laborato- 
rium. Po długich badaniach ustalono, że robot reagował na odcień barwy 
jej kredki do warg. Eksperci wymogli na dziewczynie zmianę barwy jej 
ulubionej kredki: było to tańsze od wymiany elementów fotoelektrycznych 
„zakochanego” robota „Robby”. 

Sensacją ceremonii otwarcia wystawy światowej „Expo-70” w Osaka 
w Japonii był w 1970 r. wielki robot kilkumetrowej wysokości. Wykony- 
wał on różne czynności, służył za przewodnika, a także rozpylał wonne 
ciecze. 
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14.2. Konstrukcja robotów 


W uzupełnieniu dotychczas podanych schematów opiszemy teraz szereg 
rozwiązań przydatnych do własnych prac twórczych w tej dziedzinie, 
a także konstrukcję robota uniwersalnego wysokiej klasy. 

1. Elementy ruchu. Najefektowniejsze, ale i najtrudniejsze do wyko- 
nania są roboty kroczące w odróżnieniu od często spotykanych — jeż- 
dżących. Te ostatnie mogą być kierowane bądź to przez koła zwrotne, bądź 
przez hamowane na przemian. Podobnie zakręcają ciągniki gąsienicowe 
i czołgi. 

Na rys. 14-8 widzimy przykłady rozwiązań konstrukcyjnych nóg robo- 
tów kroczących. Należy dodać, że robot podczas ruchu nie może odrywać 


Rys. 14-8. Konstrukcja nóg robotów kroczących średniej wielkości 


nóg od ziemi, a jego środek ciężkości musi znajdować się jak najniżej. Ina- 
czej robot będzie się przewracał. 

Rysunek 14-8a przedstawia mechanizm napędowy nóg oraz konstruk- 
cję zapadkową stóp małych robotów zabawkowych. Oznaczenia: I — wol- 
nobieżna rolka gumowa o jednym kierunku obrotów, 2 — koło napędowe, 
3 — popychacz mimośrodu poruszanego mikrosilnikiem elektrycznym lub 
silnikiem sprężynowym. 

Rysunek 14-8b pokazuje stopę robota czworonożnego — psa. Zastoso- 
wana została blokada ruchu wstecznego sterowana przełącznikiem elektro- 
magnetycznym. Oznaczenia: 1 — magnes trwały, 2 — elektromagnesy, 
3 — sprzęgło, 4 — tarcze z otworami dla sworzni sprzęgła, 5 — nasadki ze 
spiralnymi sprężynami amortyzującymi o przeciwnych kierunkach nawi- 
nięcia. Koło oraz elementy 4 i 5 są swobodnie zawieszone na nieruchomej 
osi 6. W przypadku budowy robota czworonożnego napęd i blokadę ruchu 
wstecznego stosuje się tylko w nogach tvlnych; nogi przednie zaopatruje 
się jedynie w zwykłe koła. 

Rysunek 14-8c pokazuje rozwiązanie, gdy nogi robota kroczącego są 
uruchamiane tylko na przeciąg załączenia danego kanału w aparaturze 
zdalnego kierowania. Na przykład: załączenie kanału pierwszego powoduje 
ruch prawej nogi do przodu, kanału drugiego — lewej itd. Każda stopa 
zawiera: I — mikrosilnik elektryczny, 2 — przekładnię np. łańcuchową, 
3 — Źródło zasilania z wyłącznikiem, 4 — golenie, 5 — zawiasy zwykłe. 
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Na rys. 14-10 podany został sposób rozwiązania napędu nóg małego 
robota kroczącego z podwoziem gąsienicowym wziętymi np. w całości od 
zabawek — ciągnika lub czołgu. Jeden zespół dwugąsienicowy z własnym 
napędem mikrosilnikiem elektrycznym tworzy jedną stopę. Dodając człon 
programowy — przełącznik obrotowy z mikrosilnikiem elektrycznym lub 


Rys. 14-9. Konstrukcja nóg małych 
robotów kroczących 
1 — zawiasy, 2 — sprężyna spiralna, 
3 — stabilizator, MW — mikrowyłącznik 
przełączający zasilanie napędu stóp ro- 
bota, ML — mikrosilnik lewej stopy, 
MP — prawej 


mały wybierak skokowy otrzymamy pełne wyposażenie dla prostego kro- 
czącego robota zabawkowego. 

Tułów robota musi być lekki, np. zrobiony z aluminium, balsy, kartonu. 
Przełącznik załącza to jedną, to drugą nogę i w ten sposób robot kroczy. 
Ruch nóg można sprzęgnąć z ruchem rąk (lewa ręka — prawa noga). 


Rys. 14-10. Konstrukcja nóg małych robotów kroczących z podwoziem gąsienicowym 


a — schemat ideowy, b — widok nogi; 1 — oczy (żarówki), 2 — przełącznik bębnowy (np. kor- 

pus kartonowy lub plastykowy z pięcioma pierścieniami miedzianymi albo mosiężnymi: dwa 

z nich obejmują cały obwód, dwa — pół obwodu, jeden — 3/4 obwodu), 3 — mikrosilnik 

elektryczny, 4 — przekładnia, 5 — styki sprężyste dociskane do pierścieni przełącznika, 6 — ba- 

terie (oświetlenie oczu, zasilanie mikrosilnika przełącznika, zasilanie mikrosilników napędu 

gąsienic), 7 — noga (gąsienica) lewa z ne og 8 — noga (gąsienica) prawa z mikro- 
silnikiem 
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Dalsze przykłady rozwiązań na rys. 14-11...15. 


2, Obudowa zewnętrzna. Obudowę małych robotów wykonuje się naj- 
częściej z lekkich tworzyw sztucznych, drewna balsa (stosowanego do bu- 
dowy modeli lotniczych) lub wykorzystuje gotowe kukły ludzkie i zwie- 
rzęce. Lekkość obudowy i w ogóle konstrukcji górnej części robota wpły- 
wa na jego skuteczność, potrzebną moc zespołu napędowego i pojemność 
źródeł zasilania. 


Rys. 14-11. Konstrukcja napę- 

du rąk i nóg dużego robota 

WKI,2 — mikrowyłączniki krań- 

cowe, M1 — silniki elektryczne 
prawej ręki i nogi 


W dużych robotach obudowy sporządza się z blach ze stopów lekkich 
oraz z tworzyw sztucznych. 

3. Amortyzacja. Ważną rzeczą jest skuteczna amortyzacja urządzeń 
elektronicznych, a zwłaszcza przetworników elektroakustycznych w ro- 
bocie. Drgania konstrukcji wywołane pracą licznych silników oraz rucha- 
mi robota mogą być przyczyną wielu zakłóceń. Jako amortyzatory stosuje 
się gumę porowatą oraz plastyki piankowe. 

4. Robot uniwersalny ARS. Robot zbudowany w wyniku trzech lat 
pracy przez Borysa Griszyna z ZSRR jest domowym sekretarzem radio- 
elektronicznym. Do jego obowiązków należą następujące czynności: 

1. Odpowiadanie na telefony oraz zapisywanie do 25...30 rozmów 
w okresie kiedy gospodarza nie ma w domu. 

Głos dzwonka telefonicznego uruchamia czuwający stale przełącznik 
akustyczny, a ten — załącza urządzenie programowe (magnetofon zespo- 
lony). 

Robot unosi ręką słuchawkę, włącza magnetofon zespolony na odtwa- 
rzanie, wybierak wybiera na szerokiej taśmie potrzebny zapis z odpowie- 
dzią oraz informuje. Brzmi to tak: „Odpowiada numer 27—15. Pana X nie 
ma teraz w domu. Jeśli chce Pan coś przekazać — proszę mówić. Automat 
będzie przez dwie minuty zapisywał to co Pan powie. Proszę mówić”. 
Ten wstęp trwa 20...22 s. 

W tym czasie automat przygotowuje się do zapisu. Po upływie następ- 
nych dwóch minut robot opuszcza słuchawkę na widełki telefonu i przez 
następne 5 s powraca do stanu początkowego. O zakończeniu opisanego 
cyklu czynności robot informuje barwnym światłem swych oczu. Jeśli 
liczba rozmów przekroczy możliwości taśmy na szpulach wewnętrznego 


26 — Nowoczesne zabawki 
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magnetofonu zespolonego, automat sam załączy dodatkowy, zewnętrzny 
magnetofon zapisujący. 

2. Jeśli gospodarz jest chwilowo nieobecny robot prosi poczekać przy 
telefonie albo zadzwonić później i podaje godzinę. 

8. Robot przynosi aparat telefoniczny lub podaje słuchawkę. 

4. Robot sam wywołuje żądanego rozmówcę: dla przekazania określo- 
nych informacji, dla uzyskania żądanej informacji telefonicznej, dla we- 
zwania straży ogniowej w przypadku pożaru. 


ŻA 


ŻA 


Mola Stóp 


zujnik 


Czujnik 


Rys. 14-12. Konstrukcja dłoni robota 


piszącego 
a — przykład napisu (P — początek, K — ko- 
niec), b — konstrukcja dłoni: 1 — pióro 
kulkowe, 2 — łożyska toczne, 3 — tarcza 


sterująca z krzywkami dużego palca, 4 — 
tarcza sterująca z krzywkami małego palca, 


Rys. 14-13. Mały robot jeżdżący z czuj- 
nikiem. W razie natrafienia na prze- 
szkodę wyłącza się mikrosilnik napę- 
dowy, a pojawia sygnał alarmowy (czer- 
wona żarówka Ż i dźwięk brzęczyka 
tranzystorowego z głośnikiem Gł) 


WK — wyłącznik krańcowy, MR — silniki 

ręki, c — schemat ideowy (patrz również 

rys. 12-5d): I — impulsator (silnik elektrycz- 

ny, przełącznik skokowy, multiwibrator 
z przekaźnikami itp.) 


a — schemat napędu (M — mikrosilnik 
z przekładnią zębatą), b — schemat czujnika 


Jeśli chcemy telefonicznie przekazać tekst bez naszego udziału, to 
przed tym należy: zapisać na taśmie magnetofonu zespolonego tekst tej 
informacji, zaprogramować żądany numer telefonu abonenta w członie 
automatycznego wywołania, nastawić zegar stykowy na potrzebną godzinę. 
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Wówczas, w żądanym czasie, zostaną załączone człony: zasilania i pro- 
gramowy. W wyniku mechanizm wykonawczy uniesie słuchawkę, zaś au- 
tomat wywoła abonenta. Po krótkiej przerwie załącza się magnetofon ze- 
spolony lub zewnętrzny (gdy zapis jest dłuższy) i do słuchawki mikrotele- 
fonicznej przekazuje się z głośnika magnetofonu treść informacji. 

Po zakończeniu przekazywania informacji przewidziano czas na zapis 
odpowiedzi abonenta lub robot prosi o nią podając numer telefonu gospo- 
darza. Po opuszczeniu słuchawki całe urządzenie powraca w ciągu 5 s 


Rys. 14-14. Kukła krocząca bez napędu, Rys. 14-15. Mechanizm kukły płaczącej. 

lecz prowadzona za rękę (idzie, gdy Zabranie smoczka (1) powoduje, że 

jest ciągnięta za rękę). Głowa jest zwią- z oczu kukły płyną łzy, a z brzęczyka 

zana z osią pionową i wraz z nią poru- tranzystorowego z głośnikiem Gł wy- 

sza się podczas kroczenia (kukła „roz- dobywa się płaczliwy dźwięk 
gląda się”) 


do stanu początkowego. Jeśli numer abonenta był zajęty, robot powtarza 
próbę połączenia po upływie kilku minut. Cały przebieg prób wywołania 
i zapisu zostaje utrwalony na taśmie. 

5. Robot w ustalonej porze sam załącza odbiornik radiowy lub telewi- 
zyjny, magnetofon itp. | 

6. Robot sam zapisuje na taśmę magnetofonową ustalone przed tym 
audycje radiowe. 

W oznaczonej porze zestyki zegara załączą zasilanie i człon programo- 
wy, który włączy na 15 s odbiornik i dodatkowy magnetofon zewnętrzny 
(jeśli są to urządzenia lampowe). Potem magnetofon przełączony na zapis 
zacznie swą pracę. Przewidziana została możliwość zapisu wielościeżko- 
wego różnych audycji z dowolnymi przerwami w czasie. Długość taśmy — 
1000 m. 

7. Robot przypomina o zaplanowanym porządku dnia: zebraniu, wizy- 
cie u lekarza, pójściu do kina itd. 

8. Robot budzi gospodarza i przekazuje mu dawkę gimnastyki poran- 
nej. 
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9. Robot wita gości wg następującego programu: wyciąga dłoń i wy- 
powiada odpowiednie powitanie, załącza dla gości odbiornik radiowy, tele- 
wizyjny lub magnetofon, częstuje gości napojami chłodzącymi (nalewa je 
do szklanek, rozwozi je na specjalnym stoliku i zaprasza do picia). 

O zbliżeniu się osoby do drzwi wejściowych robot jest informowany 
przez przełącznik fotoelektryczny lub indukcyjny (zbliżeniowy). Wówczas 
człon programowy załącza zasilanie, mechanizm podnoszenia ręki do po- 
witania, zaś wybierak wybiera właściwy zapis, który odczyta magnetofon. 

Robot powoli obraca głowę w obu kierunkach, a wielobarwne oczy syg- 
nalizują o wykonywaniu kolejnych poleceń członu programowego. Opusz- 
czenie lewej ręki — manipulatora powoduje przekręcenie wyłącznika za- 
łączającego dodatkowy magnetofon zewnętrzny z przygotowaną muzyką. 
Magnetofon ma wyłącznik solenoidowy. Jeśli jest to magnetofon lampowy 
robot włącza go wstępnie na 15 s dla rozgrzania, a dopiero potem daje mu 
polecenie odtwarzania. 

Następnie robot przysuwa w pobliże ręki — manipulatora wsporniko- 
wy stolik z butelką i szklankami. Manipulator chwyta butelkę, podnosi ją, 
kolejno napełnia szklanki i znów pionowo stawia butelkę. Potem wysuwa 
stolik do przodu, czyli podaje szklanki i znów chowa stolik. Po kilku se- 
kundach wszystkie urządzenia robota powracają do stanu początkowego. 
Czuwa tylko przełącznik przy drzwiach wejściowych. Magnetofon dodat- 
kowy sam się wyłącza po zakończeniu odtwarzania muzyki. Robot znów 
jest gotowy do powtórzenia swych czynności powitalnych. 

10. Załącza i wyłącza wewnętrzne lub zewnętrzne oświetlenie domu. 

11. Utrzymuje ustaloną temperaturę w pokoju, a to dzięki termoregu- 
latorowi obsługującemu przez swe urządzenia automatyczne jak np. 
wentylator chłodzący lub zawór centralnego ogrzewania. Jeśli do robota 
podłączyć czujniki przeciwpożarowe umieszczone w różnych miejscach 
domu, to przekroczenie temperatury krytycznej spowoduje, że robot sam 
zadzwoni do straży ogniowej. 

12. Odpowiada, gdy ktoś puka do drzwi lub dzwoni: zaprasza do wej- 
ścia lub informuje kiedy gospodarz wróci. 

13. Robot w razie potrzeby może się dowolnie poruszać. 

14. Robot reaguje na polecenia podane sygnałami akustycznymi: gwizd, 
głos itp. 

Konstrukcja robota. Oto omówienie ważniejszych szczegółów kon- 
strukcyjnych robota, którego proporcje są wzorowane na człowieku śred- 
niego wzrostu. Ciężar robota — 100 kG. 


Konstrukcja robota wykonana została z kątowników oraz płyt dura- 
lowych. Główne powierzchnie tułowia są matowe, pozostałe — polerowa- 
ne. Wszystkie mechanizmy mają wzierniki z płytami odchylanymi na za- 
wiasach lub odkręcanymi. Nieruchome są tylko ściany boczne, górna i dol- 
na. Grubość płyt przednich — 4 mm, tylnych — 2 mm. Z prawej strony 
tułowia jest przykręcony stolik dla telefonu, z lewej — wspornikowy sto- 
lik, wysuwany i przyciągany, dla butelki i szklanek (wraz z jego napę- 
dem). 

Napęd robota stanowi 13 silników elektrycznych z różnymi przekład- 
niami. Magnetofon zespolony ma specjalnie opracowany system prowa- 
dzenia taśmy. 

Głowa robota (rys. 14-16) składa się z korpusu i wielobarwnego 
zespołu oczu. Szyja ma wysokość 60 mm i w niej się mieszczą: mechanizm 
obrotu, wyłączniki krańcowe, piasta i wał głowy. 
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Głowa może się obracać w zakresie 100”; w jedną stronę powoli, w dru- 
gą — szybciej. Robi to wrażenie na widzach, a poza tym ułatwia oświe- 
tlenie fotorezystora umieszczonego na głowie. 

Ręce. Ściany boczne ramion, wykonane z duralu 2 mm, połączone 
prętami duralowymi O 10 mm oraz śrubami M4. Łokieć jest zawiasą. Na- 
pęd ręki — poprzez silnik z przekładnią ślimakową, umieszczony w tuło- 
wiu robota w pobliżu górnego zawieszenia. Zginanie ręki w łokciu steruje 


Rys. 14-16. Konstrukcja głowy 
robota 
1 — łożyska, 2 — wał głowy, 3 — po- 
pychacz, 4 — sworzeń, 5, 6 — prze- 
kładnia zębata, 7 — wał silnika 
elektrycznego 


drugi silnik z przekładnią, znajdujący się obok zawiasy, a poza tym zespół 
dźwigni oraz solenoidy. Zakres ruchów ręki jest ograniczony przez wy- 
łączniki krańcowe. 

Prawa ręka jest przewidziana do.unoszenia i opuszczania słuchawki te- 
lefonicznej. Lewa — ma takie same napędy wewnętrzne oraz dodatkowe 
urządzenie do chwytania butelki i trzymania jej w różnych położeniach. 
Poza tym lewa ręka ma zespół styków sterujących dodatkowym magneto- 
fonem zewnętrznym. 

Rysunek 14-17 przedstawia podstawowe elementy ręki-manipulatora. 
Zespół dźwigniowo-solenoidowy jest wbudowany w magnetofon dodatko- 
wy i składa się z pięciu dźwigni oraz pięciu solenoidów. Człon ten umożli- 
wia robotowi załączanie w każdych warunkach tego magnetofonu za po- 
mocą przełącznika lewej ręki-manipulatora (2 na rys. 14-17). 

Noga robota składa się z płyt bocznych połączonych prętami duralo- 
wymi © 12 mm oraz śrubami M5. Osłony przednie z blachy duralowej 
1,5 mm. W dolnej części każdej nogi znajduje się transformator zasilający; 
wyżej — prostowniki. Kolano jest zawiasą. 

Stopa (rys. 14-18) ma w przodzie dwa duże łożyska tworzące element 
toczny, który dla lepszej zwrotności robota ma zmienny kąt obrotu. Bocz- 
ne ścianki stopy ze stali 4 mm. W stopach mieści się napęd ruchu robota. 
Taki kształt stopy i umieszczenie tam mechanizmów jest uwarunkowane 
względami stateczności robota. 

Mechanizm automatycznego wywołania abonen- 
ta telefonicznego. Jak wynika z rys. 14-19 tarcza numerowa zo- 
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stała zdjęta z aparatu, a podstawę 2 zamocowano na stałe. W obudowie 
aparatu umieszczono mikrosilnik elektryczny z przekładnią 1 obracający 
wał 4 z osadzoną na stałe tarczą 3 z czterema czopami 6. Przygotowano 40 
segmentów 7 z zębami. Najpierw wycina się dziesięć tarcz O 120 mm z ge- 
tinaksu 1,5 mm i każdą dzieli na cztery równe części. Na obwodzie tych 
segmentów frezuje się prostokątne zęby. W ten sposób otrzymuje się osta- 


A 
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Rys. 14-17. Konstrukcja ręki robota 


1 — uchwyt manipulatora, 2 — przełącznik dodatkowego magnetofonu, 3 — solenoid sterujący 

uchwytami, 4 — przełącznik ustalający kąt obrotu manipulatora, 5 — sprzęgło wału giętkiegc 

w zawiasie łokcia, 6 — przekładnia zębata, 7 — silnik napędowy manipulatora z przekładnią 

ślimakową, 8 — zestyki sprężyste dociskane do pierścieni zestykowych na cewce solenoidu 
9 — sprężyna zwrotna 


tecznie dziesięć różnych rodzajów segmentów: cztery z jednym zębem, 
cztery — z dwoma itd. aż do dziesięciu zębów. Każdy segment ma otwór 
dla osadzenia na czopie (6 na rys. 14-19). 

Zaprogramowanie żądanego numeru telefonicznego abonenta wykonu- 
je się w ten sposób. Załóżmy, że jest to numer 12—34. Wówczas na tarczy 


Rys. 14-18. Konstrukcja stopy 


robota 
1 — silnik elektryczny, 2 — prze- 
kładnia ślimakowa, 5 — łożyska 
toczne, 4 — transformator 
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3 osadza się nieruchomo przy pomocy czopów 6 cztery segmenty 7 mające 
odpowiednio: 1, 2, 3 i 4 zęby. Posiadanie czterdziestu segmentów pozwala 
ustawić dowolną kombinację z numerów czterocyfrowych. Segmenty są 
dociśnięte pokrywą 5. 

Po załączeniu mikrosilnik zaczyna obracać tarczę z segmentami, a te 
swymi zębami przełączają zespół zestyków 8, który posyła do sieci tele- 
fonicznej potrzebną liczbę impulsów w określonej kolejności. Po jednym 


Rys. 14-19. Mechanizm automatycz- 
nego wywoływania abonenta 


telefonicznego 
a — aparat telefoniczny w przekroju, 
b — widok nowej tarczy numerowej po 
zdjęciu obudowy (S — segment tarczy 


wysyłającej dwa impulsy) 


obrocie mikrosilnik sam się zatrzymuje. Jego załączenie i wyłączenie jest 
sterowane przez człon programowy robota. 


Robot umożliwia ręczne i automatyczne wywołanie abonenta. 


Należy dodać, że tego rodzaju przeróbki aparatów telefonicznych są 
dozwolone jedynie za zgodą miejscowego urzędu telefonicznego. 

Aby wysłać w linię potrzebny numer nie musimy obracać tarczy tele- 
fonicznej. Jeśli po zdjęciu mikrotelefonu będziemy szybko naciskali i pusz- 
czali przycisk widełek, to przy odpowiedniej szybkości impulsowania 
otrzymamy efekt wybierania tarczą. 

Tę rolę może spełniać np. solenoid sterowany przez tarczę szyfratora. 

Magnetofon zespolony. W tym magnetofonie stosuje się dwa 
rodzaje taśm: o szerokości 6 mm i 18 mm. Jest to więc zespół dwóch mag- 
netofonów. Na szerokiej taśmie zapisano na kilku ścieżkach typowe zda- 
nia, które odczytuje się za pośrednictwem zespołu głowic przesuwanych 
wybierakiem. Na taśmie wąskiej zapisuje się informacje telefoniczne. Poza 
tym na taśmie szerokiej można umieścić impulsy sterujące. Magnetofon 
ma jeden silnik napędowy. Taśmy są dociskane dwoma wałkami, sterowa- 
nymi solenoidami. Taśma wąska jest nawijana na szpule, szeroka — skle- 
jona w pierścień przesuwający się wzdłuż pięciu wałków wiodących. Gło- 
wice taśmy wąskiej są nieruchome. Głowice taśmy szerokiej mają mecha- 
nizm przesuwający — wybierakowy. Początki wszystkich zdań lub zwro- 
tów są zgodne i zaznaczone szczeliną służącą do wytworzenia impulsu za- 
trzymującego (stop). 

Impuls zatrzymujący, powstaje w mechanizmie zestykowym, przez 
który przesuwa się pierścień szerokiej taśmy z wielościeżkowym zapisem. 
Gdy trzeba szvbko i dokładnie zatrzymać taśmę na początku zapisu, ten 
właśnie mechanizm zwiera zestyki poprzez szczelinę w taśmie. W tej chwili 
następuje rozładowanie kondensatora przez małą rezystancję w przekaź- 
niku czasowym, który przerywa obwód cewki solenoidu sterującego wał- 
kiem dociskającym szerokiej taśmy. Wałek ten odsuwa się od wału wio- 
dącego i taśma zatrzymuje na początku zapisu. Silnik napędzający wał 
wiodący magnetofonu nie jest przy tym wyłączany, bo musi przesuwać 
wąską taśmę przy pomocy drugiego wałka dociskającego. Jeśli trzeba, to 
przekaźnik i solenoid odsuwa również i ten wałek; wyłącza się też silnik 
magnetofonu, jeśli człon programowy wyda takie polecenie. 
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Gdy któraś z taśm ulegnie zerwaniu, wyłącza się zasilanie magneto- 
fonu. Czuwa nad tym automat sprawdzający naciągnięcie taśmy. Każdy 
zapis na taśmie szerokiej trwa 25 s. Pierścień łatwo można wymienić na 
inny z nowymi zapisami sytuacyjnymi. 


-—0 W 0 DOO A (6 NM 


Rys. 14-20. Robot uniwersalny ARS. Widok i konstrukcja 


1 — prostowniki, 2 — człon automatyki, 3 — urządzenie sygnałowe i przełącznik fotoelek- 
tryczny, 4 — silnik urządzenia programowego, 5 — urządzenie programowe, 6 — głośnik 
7 — silnik obrotu głowy, 8 — mechanizm obrotu głowy, 9 — mechanizm. wstępnego podnie- 
sienia ręki, 10 — magnetofon do zapisu rozmów telefonicznych (taśma 6 min), 11 — przełącz- 
niki programu, 12 — mechanizm całkowitego podniesienia ręki, 13 — dźwignia zginania ręki 
w łokciu i oddawania słuchawki telefonicznej (napęd solenoidami), 14 — obrotowy stolik — 
wspornik dla aparatu telefonicznego, 15 — manipulator, 16 — cewka indukcyjna, 17 — głośnik 
odpowiedzi dla abonenta, 18 — mikrofon, 19 — urządzenie śledzące, 20 — człon blokady, 
21 — człon sterowania odległościowego robotem, 22 — człon sterowania, 23 — zamknięta pętla 
z taśmy magnetycznej do zapisu wielościeżkowego (18 mm), 24 — zespół głowic 1 magnetofonu 
zespolonego i mechanizmu wyboru Ścieżki dźwiękowej na taśmie 18 mm, 25 — zegar steru- 
jący, 26 — transformatory, 27 — prostowniki, 28 — wałki, 29 — silniki, 30 — prostowniki magne- 
tofonu zespolonego, 31 — człon zabezpieczający, 32 — stół-wspornik, 33 — manipulator, 34 — 
silnik wysuwający stół-wspornik, 35 — urządzenie załączające zewnętrzną aparaturę radiową 
36 — uchwyt manipulatora, 37 — urządzenie zestykowe ustalające kąt obrotu manipulatora, 
38 — silnik i mechanizm obrotu manipulatora, 39 — wzmacniacze, 40 — silnik magnetofonu 
zespolonego, 41 — wzmacniacze, 42 — mechanizm ustalający położenie ręki, 43 — prostowniki, 
44 — silnik ręki, 45 — urządzenie sterujące zewnętrzną aparaturą radioelektroniczną, 46 — prze- 
kaźniki, 47 — zespół głowic 2 magnetofonu zespolonego, 48 — człon automatyki, 49 — tarcze 
programowe, 50 — przekaźniki, 51 — przekaźnik akustyczny 
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Magnetofon posiada dwa uniwersalne wzmacniacze m.cz., przełączane 
automatycznie w zależności od potrzeb. 

Wentylacja i ogrzewanie pomieszczenia. Przy nadświetlu okna umiesz- 
cza się silnik elektryczny z przekładnią ślimakową i zespołem dźwigni. 
Mechanizm obsługujący pokojowy zawór centralnego ogrzewania składa 
się z silnika elektrycznego z przekładnią ślimakową oraz koła zębatego 
osadzonego na wale zaworu. | 

Widok robota ARS i jego przekrój perspektywiczny pokazujący roz- 
mieszczenie podzespołów — na rys. 14-20. 


14.3. Przyszłość robotów 


Problem robotów nie kończy się na reklamie, rozrywce, usprawnie- 
niach domowych. Uczeni i konstruktorzy coraz częściej korzystają z po- 
mocy robotów. Szukają analogii pomiędzy człowiekiem i maszyną. Myślą 
już o szerokim wykorzystaniu robotów w przemyśle i gospodarce narodo- 
wej. Warto więc zapoznać się z aktualnymi poglądami na sprawę teraź- 
niejszości i niezbyt odległej przyszłości robotów. 

Bardzo pożyteczną odmianą współczesnych robotów człekokształtnych 
są kukły produkowane od lat seryjnie (np. w USA) dla celów naukowo- 
-badawczych. 

Otóż, podczas prób wielu nowych pojazdów, jak: samochody, samolo- 
ty, rakiety — człowiekowi grozi niebezpieczeństwo. Jeśli zastąpi się go mo- 
delem odpowiadającym wymiarami, masą, kształtem, pewnymi właściwo- 
ściami narządów wewnętrznych i do tego zdolnym wykonywać proste 
czynności i ruchy, można śmielej eksperymentować. 

Model człowieka składa się ze stalowego szkieletu okrytego osłonami 
z tworzywa sztucznego, naśladującymi miękkie tkanki ciała ludzkiego. 

Robot (rys. 14-21) ma wysokość 1,85 m i ciężar około 90 kG. Ubiera się 
go w odpowiednią odzież i obuwie. W czaszce sporządzonej z odlewu alu- 


Rys. 14-21. Robot do badań 
naukowych i technicznych 


miniowego pod ciśnieniem, kryje się urządzenie programujące, aparatura 
radiotelemetryczna i do zdalnego kierowania oraz mierniki rejestrujące 
potrzebne dane, jak: temperaturę ciała w różnych miejscach, przeciążenia 
itp. Na przykład robot-astronauta może naśladować 35 czynności człowie- 
ka i przekazywać o nich dane. Ma on ciężar 103,5 kG oraz wysokość regu- 
lowaną od 1,75 do 1,90 m. 
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Czy roboty mają przyszłość? Na pewno tak. Zastąpią one ludzi przy 
wielu uciążliwych pracach domowych i przemysłowych. Warto tu dodać, 
że dopiero teraz przemysł staje się dostatecznie rozwinięty, aby móc przy- 
stosować się do współpracy z robotami. Przykład: obecnie nie projektuje 
się już dwurękiego robota-tokarza do obsługi obrabiarki lecz tworzy nową 
maszynę dostosowaną do istniejącego robota — urządzenia automatycz- 
nego. 

Czy roboty będą człekokształtne? Jedni uważają, że tak, bo człowiek 
jest tworem najdoskonalszym pod każdym względem. Drudzy twierdzą, 
że nie. I najprawdopodobniej ci właśnie mają rację. Człowiek nie jest 
najlepiej skonstruowany. Ma za mało rąk, nie ma oczu na końcach palców 
itd. A robot może być lepiej zbudowany i to w zależności od rodzaju wy- 
konywanej pracy. Dotychczasowa praktyka potwierdza te poglądy. W koń- 
cu pierwszej wojny światowej zbudowano w USA automatyczną elektrow- 
nię wodną. Obsługiwał ją robot będący wierną kopią człowieka. Jeździł on 
wzdłuż mierników kontrolnych, odczytywał ich wskazania i przekazywał 
te dane do centrali oddalonej kilkaset kilometrów. Stamtąd też otrzymy- 
wał polecenia, które natychmiast wypełniał. Było to w owych czasach 
szczytowe osiągnięcie automatyki. Dziś widzimy jak złożone i niewygodne 
było takie niby-ludzkie kierowanie z odległości. Obecnie aparatura do 
zdalnej kontroli znajduje się bezpośrednio w obudowie mierników, a wy- 
gląd urządzeń kierujących z odległości nie ma nic wspólnego z postacią 
ludzką. 

Jak może wyglądać przyszły robot produkcyjny? Przede wszystkim 
będzie on wykonywał zaprogramowane prace: nudne, uciążliwe i nietwór- 
cze. Dzisiejsze komputery są praktycznie bezsilne. Mają one mózg”, lecz 
nie mają „rąk” i „nóg”. Mogą one na razie sterować tylko urządzeniami 
zapisującymi i zaworami instalacji wspomagających. Właśnie robot może 
stanowić cenne uzupełnienie komputera. 

Uniwersalny robot przemysłowy będzie zdalnie kierowany sygnałami 
w.cz., poprzez sieć zasilającą. Każdy robot otrzyma swój kanał częstotli- 
wości niezależny od sąsiada lub obrabiarki. Wszystkie roboty będą kiero- 
wane przez jeden komputer np. zakładowy. Robot będzie się poruszał 
wzdłuż trasy ułożonej z kabli w.cz. Pierwsze roboty będą prawdopodobnie 
wyposażone w podwozia kołowe o wąskim rozstawie, z uchwytami magne- 
tycznymi ustateczniającymi te urządzenia na metalowej posadzce hali pro- 
dukcyjnej. Jako ręce będą służyły znane dziś sztuczne ręce — manipula- 
tory z wymiennymi chwytakami lub narzędziami. Będzie ich zapewne 
3...5. Robot otrzyma narząd wzroku — kamerę telewizyjną obserwującą 
położenie rąk wg znaków namalowanych na nich farbą luminescencyjną. 
Dla ochrony przed przeciążeniami miejscowymi robot będzie miał założone 
tensometry telemetryczne. 

Prototypy robotów przemysłowych już istnieją, ale są to na razie ol- 
brzymy służące atomistyce i technice rakietowej. Mają one bardziej roz- 
budowany narząd wzroku złożony z kilku kamer telewizyjnych i są kie- 
rowane zdalnie drogą radiową. 

Jeden z pierwszych prototypów mniejszych uniwersalnych robotów 
przemysłowych ,„Unimate” z USA może wykonywać 200 czynności zapro- 
gramowanych w jego pamięci magnetycznej. Robot ma jedną rękę zakoń- 
czoną przegubem z wymiennymi dłońmi. Siła chwytu 100 milimetrowych 
palców jest rzędu 80 kG. Jednocześnie ręka ta może wykonywać najdeli- 
katniejsze prace. Dłoń wychyla się w zakresie 220” w poziomie i obraca 
o 180”. Ręka znajduje się w wieżyczce ruchomej o obrocie 220” w pozio- 
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mie i 60 w pionie, umieszczonej na podstawie jeżdżącej, zawierającej: 
urządzenia napędowe, kontrolne i hydrauliczne. Napęd palców — hydrau- 
liczny. Dotychczas znaleziono ponad 300 dziedzin pracy, w których robot 
jest sprawniejszy od człowieka. Robot może obsługiwać obrabiarki, apa- 
raty spawalnicze, układać przedmioty na taśmy przenośników, zagrać na 
pianinie prostą melodię, złożyć z czcionek drukarskich krótkie teksty, 
usługiwać przy stole, pilnować dzieci oraz wozić je na spacery itd. Żywot- 
ność robota — 40 000 godzin pracy. 

Pisarze-fantaści piszą chętnie o robotach przyszłości przewyższających 
inteligencją ludzi. O buntach tych robotów. Czytając takie utwory warto 
pamiętać o pewnym, zawsze aktualnym powiedzeniu krążącym wśród cy- 
bernetyków: Zdarzało się już nieraz, że nawet niezbyt mądry człowiek 
zrobił robota, ale nikt jeszcze nie słyszał o tym, żeby najdoskonalszy robot 
zrobił kiedyś człowieka. 

I tak zapoznaliśmy się z historią, dniem dzisiejszym i jutrem robotów. 
Czy trzeba jeszcze zachęcać do ich budowania? 

Wyposażenie elektroniczne robota dowolnego rodzaju można skomple- 
tować korzystając z układów opisanych w tej książce, zwłaszcza w roz- 
działach 4, 5, 7, 8, 10, 13. Doświadczenie wskazuje, że budowa robota nigdy 
nie jest zakończona. Konstruktor stale wprowadza zmiany i ulepszenia ko- 
rzystając z wciąż nowych osiągnięć elektroniki, automatyki i cybernetyki. 
Bo właśnie robot służy najlepiej praktycznemu poznawaniu tych najcie- 
kawszych dziedzin współczesnej techniki. Z myślą o jutrze. 


Rys. 14-22. Roboty naprzód! Na razie są to roboty zabawkowe produkowane 
seryjnie przez przemysł japoński 
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15. Elektronika żywa — bionika 


Bionika narodziła się w 1960 roku. Jest to młoda, lecz szybko rozwi- 
jająca się nauka, zajmująca się badaniem procesów biologicznych i budo- 
wy żywych organizmów dla znalezienia całkiem nowych możliwości roz- 
wiązywania problemów techniczno-konstrukcyjnych. Jest to również nau- 
ka o budowie urządzeń technicznych mających cechy żywych systemów. 

Przypuszcza się, że wiek Ziemi wynosi około 5 miliardów lat, że życie 
na planecie zaczęło się przed 1,5...2 miliardami lat. Przez tak długi okres 
czasu przyroda zdążyła opracować niezliczoną ilość doskonałych rozwiązań 
mogących służyć wzorem dla techniki. 

Spośród trzech głównych kierunków rozwojowych bioniki nas intere- 
suje bionika techniczna, a w tym — tylko sprawy związane z elektroniką. 


15.1. Sterowanie bioelektryczne 


W 1957 roku w ZSRR zbudowano pierwszą w świecie protezę — sztucz- 
ną rękę sterowaną impulsami bioelektrycznymi człowieka. Narodziła się 
fizjologia elektroniczna. 

Na rys. 15-1 widzimy schemat sztucznej ręki sterowanej impulsami 
bioelektrycznymi. Oto oznaczenia: 1 — rozkazy czynnościowe przekazy- 
wane z mózgu do mięśni poprzez układ nerwowy, 2 — elektrody na przed- 
ramieniu (mała opaska z kilkoma elektrodami dociśniętymi w miejscu, 
gdzie znajdują się mięśnie powodujące zginanie i rozginanie palców — 
patrz również rys. 15-2b), 3 — szerokopasmowe wzmacniacze liniowe bio- 
prądów, 4 — przetworniki, które przekształcają bioprądy w impulsy ste- 
rujące działaniem mikrosilników elektrycznych lub hydraulicznych poru- 
szających palce sztucznej dłoni. Każdy palec ma własny mechanizm wy- 
konawczy, a ich stawy są zawieszone na subminiaturowych łożyskach tocz- 
nych lub z tworzywa sztucznego. 

Jeśli operatorem sztucznej ręki jest inwalida, to wykorzystuje się sy- 
gnały bioelektryczne zdejmowane z mięśni kikuta przedramienia (rys. 
15-1b). 

Dlaczego wysłanie z ośrodków mózgowych polecenia, np. zwarcia pal- 
ców nieistniejącej ręki w pięść powoduje taką samą czynność ręki sztucz- 
mej? Otóż układ nerwowy przekazuje informacje od receptorów (komórek 
nerwowych uczulonych na określone bodźce zewnętrzne: mechaniczne, 
świetlne, dźwiękowe itp.) — do ośrodków mózgowych. Gdy receptor otrzy- 
ma bodziec wysyła sygnał. Ale nie od razu. Działa tutaj zasada: „wszystko 
lub nie”, tzn. sygnał zostanie wysłany dopiere wówczas, gdy intensywność 
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bodźca przekroczy pewien ustalony poziom — próg. Wtedy to wzdłuż 
włókna nerwowego podążą w kierunku mózgu impulsy informujące: go- 
rąco, zimno, cicho, głośno, biało itd. 

Polecenia uruchamiające mięśnie są również przekazywane w postaci 
impulsów, które wędrując od ośrodków mózgowych docierają np. do 
mięśni sterujących ruchami dłoni. Impulsy te podążają z określoną czę- 
stotliwością, tym większą, im mocniej należy np. ścisnąć dłoń. Częstotli- 
wość tych impulsów wynosi od 
dziesiątków Hz do 300...500 Hz, 
ale ich amplituda pozostaje sta- 
ła (rzędu 0,1 V), ponieważ nie 
zależy od, intensywności bodź- 
ca, lecz właściwości danego 
nerwu. Natomiast . prędkość 
przekazywania impulsów nie 
przekracza 100 m/s. 

Sterujące impulsy nerwowe 
powodują pobudzenie elemen- 
tarnego włókna mięśniowego 
przez zmianę jego potencjału 
elektrycznego. Włókno to może 
znajdować się w dwóch stanach: 
skurczu i rozkurczu. Teraz wy- 
starczy pobrać te sygnały elek- 
tryczne z odpowiednich mięśni 
znajdujących się pod skórą i na 
powierzchni ciała (rys. 15-2b) 
i po wzmocnieniu wykorzystać 
do czynności kierowania róż- 
nych urządzeń technicznych. 
Ponieważ zjawisko skurczu 
mięśni jest proporcjonalne do 
wahań ich potencjałów bioelek- 
trycznych, dość łatwo jest wy- 
dzielić z mierzonego w sposób 
ciągły potencjału bioelektrycz- 
nego określony parametr — 
moc. Tę zaś przekształcić po 
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ę Z ] Wzmacniacz din rh Poda 
wzmocnieniu (rys. 15-2c) znów przetwornik 12Y/300mAh 
w impulsy o częstotliwości pro- , 
porcjonalnej do mocy bioprą- : Rys. 15-1. Sztuczna ręka 

h : ARRĘĘ 5 a — schemat blokowy, b — konstrukcja protezy 
dów 1 uzyć do napędu mecha- bioelektrycznej (ciężar aparatury z zasilaniem — 
nizmu wykonawczego sztucznej 1 KG; wzmacniacz zawiera 20 tranzystorów) 
ręki. 


Dla odwzorowania ruchu stosuje się w sztucznej ręce odprowadzenie 
bioprądów z dwóch mięśni, tzw. przeciwniczych — zginacza i prostownika. 
Dlatego właśnie trzeba było zastosować dwa równoległe kanały wzma- 
cniania i przekształcania danych, aby mechanizm wykonawczy pracujący 
w układzie różnicowym był sterowany bioprądami dwóch mięśni przeciw- 
niczych. 

Elektrody mięśniowe (rys. 15-2a), to płytka z wnęką okrągłą 1 wypeł- 
nioną pastą zawierającą sól kuchenną oraz płytka półcylindryczna zwilża- 
na roztworem soli kuchennej przed założeniem, dla zmniejszenia oporności 
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przejścia: powierzchnia skóry — metal elektrody. Elektrody są dociskane 
paskami skórzanymi lub opaską gumową. 

Konstrukcję sztucznej ręki omówiliśmy dość szczegółowo, aby podać 
wskazówki przydatne do budowy bardzo atrakcyjnych modeli urządzeń 


b 
a A 
A 
Ag Cl J 
GEE Pó 10mm —| 
Powierzchnioawy £ginacz pacow 
ć 2xBF51 ASY 36:37 


ŚuV:ImV/IOHZ 


Rys. 15-2. Szczegóły konstrukcyjne układów sterowania bioelektrycznego 


a — elektrody, b — miejsce założenia elektrod mięśniowych, c — schemat wzmacniacza 
sygnałów bioelektrycznych mięśniowych i mózgowych; jako materiał izolacyjny należy stoso- 
wać polerowany pleksiglas lub polistyrol; pasmo częstotliwości — 0,5... 30 Hz (bez € — do 
20 kHz); na wejściu wzmacniacza można dodać tłumik wielozakresowy i uzyskać przedwzmac- 


niacz do oscyloskopu; T1 musi mieć małe szumy własne i wysoki współczynnik B — tranzy- 
story należy tak dobrać, aby wzmocnienie układu wynosiło około 500 000 


Rys. 15-3. Model kolejowy 
sterowany bioelektrycznie. W 
ten sam sposób można stero- 
wać modele samochodowe za- 
silane przewodowo 


kierowanych bioelektrycznie, np. kolejek elektrycznych. Wspominamy 
o tym w rozdziale 13. 

Dodajmy jeszcze, że manipulator bioelektryczny — sztuczna ręka, to 
w istocie system kierowania, w którym program jest nadawany przez 
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żywy organizm, a realizuje go zewnętrzne urządzenie techniczne. Ale mogą 
być i inne systemy kierowania bioelektrycznego. Na przykład, można wy- 
tworzyć w urządzeniu technicznym program ujawniony w postaci impul- 
sów elektrycznych, a organizm żywy będzie go realizował. Tak jest choćby 
w przypadku usypiacza elektronicznego z rys. 20-2. Impulsy elektryczne 
z generatora działając na ośrodki mózgowe powodują hamowanie czyn- 
ności komórek nerwowych i w rezultacie usypianie organizmu. 

Dziś protezy bioelektryczne mogą spełniać wszystkie czynności ręki 
żywej, z wyjątkiem gry na fortepianie oraz podnoszenia wielkich ciężarów. 
Protezy mają nawet czucie. Czujniki tensometryczne na końcach palców 
zmieniają częstotliwość drgań brzęczyka umieszczonego na ręce obok ner- 
wu wiodącego do mózgu. W zakresie nacisków palców o sile do 3 kG sztucz- 
na ręka wyczuwa zmiany rzędu 0,1 kG. Są protezy, w których czujniki 
tensometryczne sterują serwomechanizmami zwierającymi dłoń. Stosuje 
się też układy logiczne i programowe, którym wystarczy jeden sygnał aby 
proteza wykonała cały szereg czynności. Wszystko wskazuje, że najwięk- 
sze szanse ma wykorzystanie w protezach sztucznego sprzężenia zwrotne- 
go z sygnalizacją w postaci drgań lub bodźców elektrycznych, przekazy- 
waną skórze. Niebawem protezy bioelektryczne będą odwzorowywały rów- 
nież temperaturę, twardość i szorstkość powierzchni trzymanego przed- 
miotu. 

Przewiduje się, że również nie inwalidzi będą korzystali z kilku do- 
datkowych rąk sztucznych dołączonych równolegle do żywych. Zwiększy 
to wydajność pracy. 

Został już zbudowany potężny robot wysokości 5 metrów sterowany 
impulsami bioelektrycznymi ukrytego w nim człowieka. Wystarczy mały 
ruch ręki ludzkiej wyrywającej roślinę, a robot wyrywa przy tym drzewko 
z korzeniami. 

Zbudowano także inne urządzenie — wzmacniacz siły mięśni człowie- 
ka. Jest to lekki szkielet stalowy z serwomechanizmami sterowanymi im- 
pulsami bioelektrycznymi. Człowiek ubrany w taki szkielet rozwija sześcio- 
krotnie większą siłę niż zwykle, zachowując swą zwrotność. 

Są już rękawice bioelektryczne, dzięki którym. astronauta lub nurek 
może swobodnie wykonywać jedną ręką prace wymagające przyłożenia 
siły rzędu 40 kG. Ich uzupełnieniem są bioelektryczne wzmacniacze pal- 
ców. Energia wzmacniająca siłę mięśni ludzkich pochodzi z układów elek- 
trycznych lub hydraulicznych. 

Sztuczne ręce stają się coraz dłuższe. To znaczy zamiast przewodów 
łączących je z człowiekiem stosuje się urządzenia radiowe. Takie ręce, ste- 
rowane zdalnie impulsami bioelektrycznymi, pracują w wielkiej tempera- 
turze, w urządzeniach atomowych itp. 

Wzrost prędkości pojazdów spowodował, że normalne reakcje kierowcy 
lub pilota stały się zbyt powolne. Uczeni zaczęli się interesować układami 
człowiek — maszyna. Na przykład: człowiek i samochód. Czas reakcji 
kierowcy od momentu decyzji do chwili włączenia hamulca nożnego wy- 
nosi 0,4...0,5 s. Sam czas przekazania impulsów nerwowych z mózgu do 
mięśni nogi trwa, przy prędkości impulsów nerwowych 100 m/s, około 
0,15 s. W tym czasie samochód jadący z prędkością 100 km/h przebędzie 
około 12,5 m. 

Konstruktorzy spróbowali skrócić drogę impulsów nerwowych i czas 
reakcji. Kierowca otrzymał okulary ze stalowymi sprężynkami spiralnymi, 
zakończonymi elektrodami srebrnymi dociskanymi do łuków brwiowych. 
Elektrody te są połączone ze wzmacniaczem tranzystorowym, na wyjściu 
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którego znajduje się przerzutnik i przekaźnik sterujący silnym elektro- 
magnesem związanym z hamulcem samochodowym. W razie potrzeby wy- 
starczy, aby kierowca zmarszczył brwi, a samochód rozpocznie hamowa- 
nie już po upływie 0,15 s. Przy prędkości 100 km/h droga przebyta przez 
samochód do momentu rozpoczęcia hamowania będzie wynosiła zamiast 
12,5 m tylko 3,75 m. Oprócz hamulca automatycznego, który działa przez 
0,5 s samochód ma normalny hamulec nożny. 

Obecnie pracuje się nad wykorzystaniem zmian wyrazu twarzy pilota 
do sterowania samolotami naddźwiękowymi. Miniaturowe elektrody za- 
stąpią znane dziś sterownice ręczne i nożne. Piloci statków kosmicznych 
otrzymają zapewne możliwość sterowania za pomocą ruchów gałek 
ocznych. Rzecz w tym, że już zwrot oka o 1” wywołuje zmianę potencja- 
łów elektrycznych w mięśniach ocznych rzędu 10...40 uV, przy zachowa- 
niu liniowej zależności ruch oka — amplituda bioprądów w zakresie kąta 
zwrotu oka do 30”. Jest to zależność wprost proporcjonalna, którą można 
wykorzystać do sterowania za pośrednictwem wzmacniaczy i serwomecha- 
nizmów. 

Czyni się też próby wykorzystania nietypowych reakcji mięśni, wystę- 
pujących np. podczas przeciążeń, do sterowania pojazdami. 

Zachęcające wyniki dają eksperymenty związane z bezpośrednim prze- 
kazywaniem poleceń na odległość skupioną wolą człowieka. W przyszłości 
myślowe przekazywanie poleceń maszynom usprawni różne procesy pro- 
dukcyjne i transportowe. 

Zasadę eksperymentów pokazuje rys. 15-4. 


Qabiarnik 


Rys. 15-4. Radiowa łączność biologiczna 
a — schemat blokowy, b — rozmieszczenie elektrod wzmacniacza do odbioru fal mózgu, 
c — aktywność elektrycznych fal mózgu alfa (rytm o znacznej regularności w czasie spoczynku, 
ale nie snu) oraz reakcja zatrzymania (4) w momencie koncentracji uwagi lub woli 


W normalnym przebiegu (gdy mózg odpoczywa) tzw. fale alfa mają 
częstotliwość 7...13 Hz (długość fali 23...43 000 km) i amplitudę 5...50 uV. 
W momencie koncentracji uwagi (myśli), bodźców zewnętrznych, np. 
świetlnych (lub tylko pomyślenia o nich) amplituda fal alfa wyraźnie ma- 
leje i występuje tzw. reakcja zatrzymania (rys. 15-4c). Właśnie te wahania 
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są wykorzystywane do przesyłania na odległość poleceń załączania i wy- 
łączania żarówki. i 

Wzmacniacz różnicowy jest sterowany różnicą potencjałów występują- 
cą pomiędzy dwoma sąsiednimi punktami czaszki, lecz nie reaguje na 
wahania napięć pomiędzy tymi punktami. Napięcia są zdejmowane po- 
między elektrodą neutralną (zwykle umieszczaną na górze czaszki) oraz 
dwoma pozostałymi, które mogą być różnie rozmieszczone (rys. 15-5). 
Elektroda neutralna jest połączona z ,„masą” wzmacniacza i dobrym uzie- 
mieniem zewnętrznym. 

Należy zwracać uwagę na możliwość pojawienia się zakłóceń elektrycz- 
nych ze strony: ruchów głowy lub oczu, niewłaściwym poprowadzeniem 
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Rys. 15-5. Eksperyment z zapalaniem i gaszeniem światła drogą koncentracji uwagi 
(woli). Odnosi się do rys. 15-4. Na pierwszym planie — odbiornik radiowy z ża- 
rówką, z prawej — wzmacniacze, modulator i nadajnik radiowy, z lewej — operator 


przewodów łączących elektrody oraz działalności serca. To są najmniejsze 
częstotliwości zakłócające. Największe mogą być spowodowane przez sy- 
gnały bioprądowe mięśni. Człon wejściowy wzmacniacza powinien mieć 
filtr o stałych czasowych: 0,1, 0,3 i 0,7 s dla wyeliminowania tych naj- 
mniejszych częstotliwości zakłócających. Wzmacniacz musi być bardzo 
starannie ekranowany i uziemiony. 

Wahania amplitudy fal alfa modulują falę nośną nadajnika pracujące- 
go na fali długości 60 km. Ta długość fali została wybrana dla uniknięcia 
zakłóceń postronnych ze strony innych fal radiowych lub pól elektrycz- 
nych. Na wyjściu odbiornika znajduje się przekaźnik ujawniający oraz 
obwód zasilania żarówki karzełkowej. . 

Elektrody srebrne są dociskane opaskami gumowymi, wraz z podkład- 
ką z gazy nasyconej roztworem wodnym soli kuchennej, do głowy na- 
dawcy. Włosy nie muszą być usunięte. Dobre wyniki daje lekkie wtarcie 
pasty przewodzącej z roztworem soli kuchennej w miejscu umocowania 
elektrod. Dobry styk i wybranie miejsca dla elektrod decyduje o wyni- 
kach eksperymentu. Jeśli nie stosuje klatki Faradaya niezbędne jest ekra- 
nowanie nadawcy względem postronnych pól o częstotliwości 50 Hz wy- 
wołanych prądem sieci oświetleniowej, nadajników radiowych oraz wpły- 
wów ze strony elektryczności atmosferycznej i urządzeń przemysłowych. 


27 — Nowoczesne zabawki 
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Szczególnie istotne są zakłócenia ze strony częstotliwości 50 Hz, ponieważ 
mogą one tworzyć sygnały zbliżone do wysyłanych przez mózg. 

Opisane doświadczenie pozwoliło wykryć istnienie psychologicznego 
sprzężenia zwrotnego pomiędzy człowiekiem i mechanizmem wykonaw- 
czym. Tworzy je układ: mózg — wzmacniacz — modulator — nadajnik — 
odbiornik z żarówką — wzrok — mózg. Zapalenie lub gaszenie oglądanej 
żarówki jest uzależnione od koncentracji myśli nadawcy, a więc od siły 
jego woli. 

Na razie można w ten sposób zatrzymywać i uruchamiać zabawkę — 
kolejkę elektryczną lub zapalać żarówki. Ale mówi się już o samolotach 
kierowanych bezpośrednio wolą i myślą jego pilota, więcej o przekazywa- 
niu tych poleceń bioelektrycznych z ziemi drogą radiową i telewizyjną. 

Już obecnie wykorzystanie impulsów bioelektrycznych umożliwia zsyn- 
chronizowanie różnych urządzeń elektromedycznych z pracą organizmu 
człowieka. Na tej zasadzie pracują różne stymulatory (pobudzacze) serca, 
sparaliżowanych rąk i nóg, płuc, czynności porodowych itd. Nieraz bio- 
prądy zdrowej części ciała sterują pracą części chorej. Więcej, istnieje 
możliwość zapisu pracy zdrowego narządu i przechowywania go na wszel- 
ki wypadek. W perspektywie daje to szanse zbudowania sztucznego serca 
elektrycznego. Do jego zasilania próbuje się wykorzystać potencjały elek- 
tryczne specjalnie pobudzanych mięśni człowieka lub różnicę tempera- 
tury pomiędzy powierzchnią ciała i otoczeniem, 

Wiele wysiłku wkłada się w poszukiwanie źródeł energii elektrycznej 
wśród zwierząt. Myśli się o wykorzystywaniu jako prądnicy biologicznej 
np. węgorza elektrycznego. Mysz laboratoryjna przez osiem godzin zasilała 
swoją energią nadajnik radiowy i to bez szkody dla zdrowia. Być może 
w przyszłości duże zwierzęta będą przez całe swoje życie dostarczały nam 
taniej energii uzyskanej z bioprądów. 

Ogniwo biologiczne złożone z dwóch elektrod: z czerni platynowej i ze 
stali nierdzewnej daje prąd 0,1...0,65 V/114...155 uW. Jedną elektrodę 
umieszcza się operacyjnie w brzuchu szczura, psa lub królika, drugą — 
pod skórą w okolicy żeber. Elektrody można też umieścić w dowolnym 
miejscu krwioobiegu. Jest to rodzaj ogniwa paliwowego. 

Wreszcie wykryto, że również rośliny mają swoje przebiegi elektrycz- 
ne. Chociaż mniej intensywne i powolniejsze niż ludzie lub zwierzęta. 
Myśli się więc o stymulacji bioelektrycznej rozwoju roślin. Gdy to się 
uda, to zbiory w rolnictwie i sadownictwie będą częstsze-i obfitsze. 

W ZSRR i w USA zbudowano ostatnio czułe urządzenia rejestrujące 
nawet prądy czynnościowe nerwów, a także roślin i drzew. Dzięki nim 
otrzymuje się już np. elektryczne krajobrazy przyrody. Przy okazji wy- 
kryto, że bujne owłosienie (długie włosy, broda) może mieć dodatni wpływ 
na wrażliwość muzyczną, stanowiąc swego rodzaju receptory. 


15.2. Bioniczne systemy ostrzegawcze 


Wykorzystując fakt, że meduza przewiduje na 10...15 godzin wcześniej 
nadejście sztormu uczeni zbudowali urządzenie elektroniczne wzorowane 
na jej narządach. Jest ono złożone z rezonatora dostrojonego do częstotli- 
wości 10 Hz (8...13 Hz), czujnika piezoelektrycznego oraz wzmacniacza ze 
wskaźnikiem kierunku. Urządzenie wiruje nad pokładem statku i łowi 
infradźwięki dalekiego sztormu. Gdy je wykryje samoczynnie ustawia się 
w tym kierunku sygnalizując nadejście sztormu, nawet za 15 godzin. | 
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Obecnie opracowuje się ostrzegacze przed trzęsieniem ziemi wykorzy- 
stujące właściwości ryb (tzw. słuch sejsmiczny), żuków wodnych (wykry- 
wają one fale wysokości 4...8 mm), szarańczy itd. 

Największe osiągnięcia ma przyroda w dziedzinie środków lokacyjnych. 
Dla wielu zwierząt i ptaków krzyk służy jako lokator pozwalający na pod- 
stawie echa odbitego od przeszkody określić odległość. Ptaki żyjące w pie- 
czarach wydają w locie krótkie krzyki o częstotliwości około 7 kHz. 

Nietoperz wysyła z pyszczka ultradźwięki o częstotliwości 50...100 kHz 
i łowi uszami ich odbicie. Potrafi bezpiecznie przelatywać przez siatkę 
metalową z oczkami 0,3 X 0,3 m jeśli tylko średnica druta jest większa 
od 0,12 mm. Częstotliwość wysyłanych impulsów ultradźwiękowych waha 
się od 5...10 Hz przy starcie, do 20...30 Hz w locie bez przeszkód i wzrasta 
do 250 Hz w chwili polowania lub zbliżania się do przeszkody. W chwili 
wysyłania sygnału uszy nietoperza są przesłaniane specjalnym mięśniem. 
Im krótsze impulsy, tym większa dokładność lokacji. System lokacji nie- 
toperzy działa sprawnie do odległości 160 mm od przeszkody lub zdobyczy. 
Dlaczego jednak działa sprawnie i bliżej, praktycznie do zera? Prawdo- 
podobnie dlatego, że wówczas impulsy sondażowe są dodatkowo modulo- 
wane częstotliwościowo. Nietoperz zaczyna wysyłać impuls o częstotliwości 
np. 100 kHz, a kończy na częstotliwości 45 kHz. I to w czasie trwania 
impulsu rzędu 1 ms. W tych momentach uszy nietoperza prawdopodobnie 
nie są już przykrywane. Przewiduje się, że nietoperze potrafią odróżniać 
echo odbite od kilku przedmiotów na raz i to w warunkach zakłóceń ze 
strony innych jednocześnie polujących towarzyszy. Nietoperz umie wy- 
kryć sygnał właściwy nawet wówczas, gdy zakłócenia przewyższają ponad 
tysiąckrotnie poziom tego sygnału. Uczeni wciąż starają się wykryć tę ta- 
jemnicę nietoperzy, która może okazać się rewelacyjną dla radiotechniki 
i radioastronomii. 

Są nietoperze tropikalne polujące na ryby. Ich sygnały ultradźwiękowe 
wykrywają w nocy drobne ryby (odbijając się od pęcherza pławnego), 
mimo że tylko około 0,12% energii sygnału przenika w głąb wody. Nie- 
toperz odbiera więc sygnały osłabione prawie milion razy. Nic dziwnego, 
że uważa się iż lokatory nietoperzy są wiele milionów razy sprawniejsze 
od najlepszych radiolokatorów stworzonych przez człowieka. A przy tym 
są one niezwykle małe i oszczędne w zużyciu energii. 

Lokator nietoperza stał się wzorem dla zbudowania ostrzegaczy dla 
niewidomych. Ostrzegacz wysyła impulsy ultradźwiękowe, a odbite echo 
(nakładając się na nowe impulsy wysyłane) tworzy zdudnienie dźwięku 
odbierane w słuchawkach. Wysokość tonu zdudnienia określa odległość od 
przeszkody. W praktyce nie łatwo jest posługiwać się takim przyrządem. 
Trzeba umieć rozróżniać echa odbite od różnych przedmiotów, akordy ech 
oraz pamiętać, że przyrząd działa punktowo, jak latarka. 

Inny przyrząd wysyła z pseudo-okularów szeroką wiązkę ultradźwię- 
ków łowionych z odbicia mikrofonami umieszczonymi z obu stron głowy. 
Niewidomy orientuje się wg różnic: intensywności, wysokości dźwięku 
i czasu odbioru echa — docierających z obu mikrofonów. Pozwala to umiej- 
scowić przeszkodę w przestrzeni. Uczeni przewidują, że niewidomy ko- 
rzystający z echolokatora wyrobi sobie z czasem zdolność do dźwiękowego 
„widzenia” sytuacji. 

Doskonałe lokatory posiadają delfiny. Są one bardzo zbliżone do loka- 
torów nietoperzy. Częstotliwość sygnałów — 7...20 kHz ... 196 kHz, często- 
tliwość powtarzania impulsów 0,2...100 Hz i więcej. Delfiny mogą dowolnie 
koncentrować i kierować wiązki fal ultradźwiękowych, dzięki czemu oglą- 
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dają przedmioty znajdujące się w różnych odległościach pod wodą. Impulsy 
są modulowane częstotliwościowo, jak u nietoperzy. Dodajmy, że hydro- 
lokator ultradźwiękowy ,Sonar” pracuje na podobnej zasadzie. Konstruk- 
torzy zbudowali to urządzenie w końcu drugiej wojny światowej nie wie- 
dząc jęszcze o właściwościach delfinów. 

Delfin potrafi zawsze wykrywać przedmioty o średnicy 4 mm z odle- 
głości 20...30 m, a prawie zawsze drut o średnicy 0,2 mam. 

Delfin widzi również kształt oraz strukturę przedmiotów. Potrafi wy- 
kryć i AGŁGWR gatunek ryb w ławicy odległej do 3 km, z dokładnością 
98...1009/0. 

Również foki wysyłają podczas polowania podwodnego sygnały o czę- 
stotliwości do 30 kHz i czasie trwania 0,3...1 ms. Świnki morskie potrafią 
dzięki lokatorom pracującym z częstotliwością 196 kHz odnaleźć pożywie- 
nie o wymiarze 2,5 mm z odległości do 15 m, i to w mętnej wodzie. 

Są ryby w Nilu wyposażone w... radiolokator o zasięgu kilku metrów. 
Wysyłają one do 100 impulsów elektrycznych na minutę o amplitudzie kil- 
ku woltów. Wytwarzają też w otoczeniu pole elektrostatyczne. Uczeni ba- 
dają tajemnice tych ryb, które potrafią reagować na najmniejsze zmiany 
potencjałów pola, a ich radiolokatory prawdopodobnie pracują w niezna- 
nym dotąd zakresie fal elektromagnetycznych umożliwiającym radiolo- 
kację podwodną. 

System samonaprowadzania się rekinów na zdobycz oparty na zjawisku 
odbioru i analizy dźwięków, drgań i zapachu ma służyć do opracowania 
nowych urządzeń automatycznych. 


15.3. Oko bioelektroniczne 


Oko ludzkie nie reaguje na światło niewidzialne — na podczerwień. 
A są zwierzęta i gady, które widzą w ciemnościach. Niektóre gatunki żmij 
są wyposażone w lokatory termiczne reagujące na różnice temperatur 
rzędu 0,001?C. Człowiek wprawdzie stworzył już urządzenia techniczne 
o czułości rzędu 0,0005?C, ale ich średnica jest około stu razy większa od 
czujnika żmii. Tajemnica żmii nie została jeszcze wykryta. 

Ale najbardziej ciekawe są oczy owadów. Wiele z nich reaguje nie 
tylko na zmiany intensywności światła lecz i na jego charakterystykę wid- 
mową. Są owady widzące promienie nadfioletowe (np. pszczoły, muchy, 
mrówki). Pszczoła, chociaż nie widzi koloru czerwonego, ma oko będące 
świetlnym fotometrem określającym intensywność oświetlenia w zakresie 
1,5...5 luksów. Urządzenia zbudowane na wzór oka pszczoły lub muchy 
służą w nawigacji morskiej do określania położenia statku względem słońca 
nawet, gdy to jest zakryte obłokami. Są to busole światła polaryzowanego. 

Wiele owadów widzi szybciej niż człowiek, a to dzięki impulsom świetl- 
nym o częstotliwości rzędu 300 Hz. Owad widzi więc cały szereg obrazów, 
gdy człowiek tylko przemykający się cień. 

Oko muchy posłużyło do zbudowania urządzenia mierzącego natych- 
miast prędkość samolotu znajdującego się w polu jego widzenia. 

Pewne kraby potrafią regulować kontrastowość oglądanych obrazów, 
co już przydało się w urządzeniach obserwacyjnych oraz w telewizji i foto- 
grafii. 

Oko żaby od dawna interesowało uczonych. Pierwszym prawdziwym 
urządzeniem bionicznym było właśnie stworzenie modelu elektronicznego 
oka żaby. Oko żaby, to doskonały system, który spośród odbieranych in- 
formacji wzrokowych wybiera i przekazuje żabie tylko te, które są dla niej 
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ważne: pożywienie i wróg. Żaba reaguje tylko na poruszające się przed- 
mioty. Zdobycz określa jedynie w zależności od kształtu (owad lub robak), 
wielkości i odległości. Jeśli zdobycz jest za daleko żaba się nią nie intere- 
suje. Jeśli pojawi się wróg żaba skacze tam, gdzie ciemniej, obojętnie czy 
to jest ziemia czy woda. Oko żaby pracuje niemal niezależnie od warunków 
oświetlenia. 

Model oka żaby składa się z ponad 30 000 przyrządów półprzewodniko- 
wych, przekaźników i innych elementów. Urządzenia tego rodzaju są sto- 
sowane w systemach obrony przeciwrakietowej i umożliwiają natychmia- 
stowy pomiar prędkości samolotu lub innego obiektu przecinającego pole 
widzenia aparatu. 

Oko gołębia pozwala mu wybierać obiekty poruszające się w jednym 
kierunku. Na tej zasadzie pracują systemy radiolokacyjne wykrywające 
te samoloty, które właśnie lecą w pewnym kierunku (np. wracają do bazy). 

Ale budowa elektronicznego modelu oka gołębia nie jest łatwa. Zawie- 
ra on 310 fotodiod oraz wielką liczbę elementów spełniających funkcje 
logiczne. Oczekuje się, że udoskonalone sztuczne oko gołębia wybitnie 
usprawni konstrukcję urządzeń służących do przyjmowania informacji. 

Warto może wspomnieć o wykorzystywaniu żywych gołębi jako kon- 
trolerów produkcji w przemyśle farmaceutycznym i elektronicznym. Jeśli 
gołąb zauważy, że jakiś przedmiot przesuwający się na taśmie ma inny 
kolor, wymiar, jest porysowany lub zabrudzony — natychmiast go odrzuca 
(w praktyce uderzał dziobem albo w zestyk — „Produkt dobry”, albo — 
„Produkt zły”). Dokładność kontroli jest rzędu 99%. Wydajność — 3000... 
4000 elementów na godzinę. Poza tym gołąb-kontroler się nie męczy. Szko- 
lenie gołębia trwa 3...5 dni, a po 14...21 dniach staje się on najwyższej 
klasy specjalistą. 

Dodajmy, że w latach pięćdziesiątych gołębie próbowano wykorzystać 
w głowicach samolotów-pocisków do zwalczania okrętów. Gołąb widząc na 
ekranie radiolokatora punkt — echo okrętu dziobał go starając się umieścić 
cel pośrodku ekranu. Wówczas bezwiednie kierował pociskiem. Były po- 
ciski z jednym i z dwoma gołębiami. Jedynym praktycznym pożytkiem tej 
pracy było wynalezienie ołówka świetlnego stosowanego dziś powszechnie 
w komputerach. 

Są próby wykorzystania stada gołębi do rozpoznawania napisów. Każdy 
gołąb zna jedną literę alfabetu. Jeśli ją zauważy uderza w zestyk i prze- 
kazuje informację. I jeszcze jedna ciekawostka, właśnie gołębie zostały 
wykorzystane do badań nad skutecznością zastosowania telewizji do celów 
nauczania. 

Oko ludzkie jest niezwykle skomplikowanym systemem. Jak dotąd 
tylko niektóre jego właściwości udało się urzeczywistnić w urządzeniach 
elektronicznych (analiza aerofotogrametryczna, automatyczna kontrola 
oświetlenia itd.). 

Ponieważ jednak oczy dostarczają człowiekowi przeszło 1000 razy wię- 
cej informacji niż pozostałe zmysły, uczeni myślą o wykorzystaniu tego 
systemu do budowy automatów widzących. Automaty takie są potrzebne 
w technice pomiarowej. Człowiek odróżnia podobno ponad 17 000 odcieni 
kolorów, ale liczba odcieni w przyrodzie sięga 100 milionów (w tym osiem 
milionów odcieni koloru czerwonego). 

Najnowsze modele elektroniczne oka ludzkiego są swego rodzaju bio- 
nicznymi komputerami zliczającymi do 20 000 przedmiotów na sekundę. 
Ich przeznaczenie, to analiza zdjęć fotograficznych, rentgenogramów, sor- 
towanie listów, kontrola ruchu drogowego itd. 
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15.4. Ucho bioelektroniczne 


Uszy zwierząt i owadów różnią się od ludzkich. Mimo prostoty odbie- 
rają bardzo szerokie pasmo częstotliwości. Mól lub ćma potrafi odbierać 
częstotliwości 10...100 kHz i wykryć zbliżającego się nietoperza z odległości 
do 30 m. Właśnie mole były wykorzystywane jako urządzenia podsłucho- 
we podczas badań nietoperzy. Zwierzęta ziemno-wodne prawdopodobnie 
słyszą całym ciałem, przekazując odebrane drgania do ucha wewnętrznego. 
Są żaby słyszące najlepiej, gdy ich narządy słuchowe są do połowy za- 
nurzone w wodzie. Dźwięki przerywane są lepiej słyszalne niż ciągłe. 

Ucho ludzkie jest pod względem energetycznym 10-krotnie czulsze od 
wzroku. Nic dziwnego, że uczeni starają się zbudować równie doskonałe 
ucho sztuczne. 

Są już elektroniczne analizatory dźwięku oceniające instrumenty mu- 
zyczne. Ocena jakości gitary trwa około minuty, człowiekowi zajmuje to 
kilka godzin czasu. 

Ciekawe są wyniki pracy analizatorów pokazujące obraz dźwięku na 
ekranie oscyloskopowym. Okazuje się, że analityczny obraz tego samego 
dźwięku różni się niemal za każdym razem, chociaż wypowiada go ta sama 
osoba. Jak więc doskonała musi być praca naszego ucha i mózgu jeśli po- 
trafi bezbłędnie odczytać to samo słowo wypowiadane przez różne osoby, 
cicho i głośno, z bliska i z daleka. 

Niedawno pojawiły się pierwsze maszyny sterowane głosem ludzkim. 
Są to urządzenia przełączające odbiorniki radiowe na inne zakresy fal, wy- 
bieraki numerów telefonicznych itp. Dokładność pracy urządzenia dostro- 
jonego do określonego głosu wynosi 97...990/0, bez dostrojenia — 50...709%/0. 
Są też wyłączniki awaryjne maszyn reagujące na krzyk lub krótki rozkaz 
i to wtedy, gdy poziom szumów w otoczeniu jest 20-krotnie większy od po- 
ziomu sygnału. 

Inne urządzenia porównują dźwięki utrwalone w ich pamięci z dźwię= 
kami odbieranymi i w razie zgodności — wykonują polecenie. Odróżniają 
one 7...20 słów, z których można tworzyć różne polecenia. Są już obrabiarki 
poparte na tej zasadzie. Ucho maszyny odbiera podstawową informację bez 
względu na głos i akcent mówiącego. Wydziela ono tylko informację istot- 
ną (np. jeden, trzy), a odrzuca słowa zbędne. 

Duże zainteresowanie wzbudzał niedawno samochód w pełni kierowa- 
ny słownie. 

Są już fonografy — urządzenia samoczynnie piszące na maszynie teksty 
dyktowane, przy czym poprawność ortografii zachowana została w 850%. 
Odmianą tego urządzenia jest system rozmowy przy pomocy rąk: maszy- 
nistka pisze pod dyktando na specjalnej szyfrującej maszynie klawiszowej, 
a oddalony abonent słyszy normalny głos z głośnika. 

Rozpoznawanie i odtwarzanie dźwięków mowy, to podstawowy pro- 
blem do rozwiązania przez bionikę i cybernetykę. Na razie technika jest 
na początku tej drogi. 

Syntezator mocy opracowany w Polsce nosi nazwę SYNFOR i służy do 
badań w dziedzinie analizy i syntezy mowy m. in. do celów diagnostyki 
oraz rehabilitacji leczniczej i fonoskopii kryminalistycznej. 


15.5. Nos bioelekironiczny 


Narząd węchu mrówek umożliwia określanie nawet kształtu przedmio- 
tów. Są ryby, zwłaszcza nocne, wykrywające zapach ciała, którego ilość 
w 1 litrze wody wynosi zaledwie 10—1* G. Wystarczy wpuścić 1 G spirytusu 
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do jeziora o objętości 3500 km% wody. Oczywiście nos ryby jest połączony 
z narządem smaku. Myszy i psy ostrzegają o pojawieniu się gazów. Pod- 
czas drugiej wojny światowej saperzy używali psów, które wykrywały 
środki wybuchowe bez korpusów metalowych. Psy wykrywają złoża róż- 
nych rud. 

Opracowane zostały nosy elektroniczne — analizatory zapachów 1000- 
-krotnie czulsze od psiego węchu. Urządzenie bezbłędnie ustala wszystkie 
osoby, które przebywały w danym pomieszczeniu w ciągu całej doby. 
Może też wyszukiwać osoby zarejestrowane w jego pamięci w kartotece 
zapachów. Rzecz w tym, że podobno każdy człowiek ma inny zapach. 

Są też nosy elektroniczne o prostszej konstrukcji służące np. do wy- 
krywania osób znajdujących się w pobliżu, w zaroślach itp. 

Przykładem może być urządzenie plecakowe o ciężarze około 14 kG. 
Ostrzega ono o człowieku znajdującym się w pobliżu, a przy sprzyjającym 
wietrze — do 300 m. Zawiera miniaturowe laboratorium chemiczne, z pom- 
pą powietrzną i filtrem analizującym, zasilane z baterii 12 V. Powietrze 
wciągane przez małe „nozdrza dociera do czujnika, który uczulony jest 
na każdy zapach związany z człowiekiem: od dymu tytoniowego do spoco- 
nego ciała. Cichy sygnał akustyczny pojawia się wówczas w słuchawce. 

Inne urządzenie tego rodzaju wykorzystuje zjawisko odkryte przez 
zoologów, że wygłodzona pluskwa porusza kończynami, gdy tylko wyczuje 
zapach ciała ludzkiego. Pluskwa jest umieszczona na sztywnej siatce 
i ukryta w miniaturowym pojemniku-klatce, którą trzyma się przed sobą, 
zwracając w różnych kierunkach. Siatka jest połączona z elementem piezo- 
elektrycznym. Gdy tylko pluskwa porusza kończynami, ruch siatki po- 
średnio wytwarza napięcie piezoelektryczne, które po wzmocnieniu powo- 
duje pojawienie się sygnału akustycznego w słuchawce. 

Są samochody wyposażone w nos elektronowy uczulony na zapach alko- 
holu. Wystarczy żeby kierowca wypił poprzednio piwo, a samochód nie da 
się uruchomić. Warto dodać, że urządzenie jest tak czułe, że w razie po- 
trzeby może reagować na przeciągi lub zapachy sklepów kosmetycznych 
obok których samochód przejeżdża. 

Opisane urządzenia są bardzo skomplikowane, bo oparte na analizie 
chemicznej. Ale są urządzenia, w których jako czujnik pracuje żywy orga- 
nizm. Wówczas rola elektroniki sprowadza się do czuwania nad zachowa- 
niem się tego organizmu i alarmowania. Wśród czujników detektorów za- 
pachu są: muchy i myszy (gazy), pluskwy (wykrywanie obecności ludzi) 
i inne obiekty biologiczne. 

Istnieją już sztuczne nosy przemysłowe analizujące gatunki win, kwia- 
tów, lekarstw, benzyn, produktów żywnościowych, kosmetyków itd. Nos 
składa się z szeregu detektorów jonizacyjnych połączonych z chromatogra- 
fem gazowym. Nosy rozpożnają także po zapachu jakość żywności lub służą 
jako kontrolerzy przebiegów produkcyjnych. Uczeni pracują nad zastoso- 
waniem analizatora zapachów do wykrywania pewnych chorób. Chory jest 
umieszczany w pojemniku szklanym 0,7 X 0,7 X 2 m, przez który przepły- 
wa powietrze o określonym składzie. Na razie nos wykrywa dwadzieścia 
cztery zapachy charakterystyczne dla różnych chorób ludzkich. Bada się 
i porównuje zapachy ludzi zdrowych i chorych, a także zapachy przyciąga- 
jące i odpychające różne dokuczliwe owady, np. komary. Nos elektroniczny 
potrafi już ustalać płeć, wiek, sposób odżywiania się oraz (w przybliżeniu) 
rejon zamieszkania różnych osób. 
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Jak dotąd, człowiek, prawie 87%/0 wszystkich informacji o otoczeniu 
czerpie z narządu wzroku. Wiele wskazuje na to, że w przyszłości sztuczny 
węch wzbogaci skalę doznań ludzkich. 


Rys. 15-6. Sztuczny nos 


Zestyk 1 — obracany przez mikrosilnik 5 z przekładnią 6 ślizga się po warstwach suchej soli, 

albuminy (białko jaja kurzego) itp. ułożonych na czterech talerzykach 2. Jeśli przez sondę 3 

dotrą do wnętrza obudowy 4 jakieś zapachy, to sól albo inny czujnik chemiczny ulegnie 

zawilgoceniu, co spowoduje zamykanie obwodu poprzez elementy 1 i 2, a na ekranie oscy- 

loskopu 7 lub w słuchawkach pojawi się sygnał. Przełącznik 8 służy do analizowania 

zapachu przez wybór jednego z czterech czujników chemicznych. Zestyki muszą być złocone, 
Przyda się tranzystorowy detektor wilgotności z rys. 7-19 


15.6. Zegary biologiczne 


Wiele tajemnic kryje zjawisko tzw. zegara biologicznego. Człowiek 
doświadczony potrafi bezbłędnie określić odstępy czasu w zakresie 0,36 s... 
5 s. Zwierzęta, ptaki, owady i rośliny, to żywe chronometry, nieraz o wiel- 
kiej dokładności. Na przykład kogut piejący rano zawsze o tej samej porze. 
Zresztą człowiek też podlega dobowym rytmom biologicznym. Jest naj- 
słabszy w godzinach 1...3 oraz 11...13, a najsilniejszy w godzinach 7...11 
oraz 13...16. 

Uczeni próbują wykryć zagadkę, a w przyszłości regulować zegary bio- 
logiczne. Zatrzymywać je i przyśpieszać. Tworząc sztuczne noce i sztuczne 
dni uzyskują nieraz szybsze (nawet trzykrotnie!) dojrzewanie owoców lub 
tuczenie drobiu. Myśli się, że w ten sposób można będzie pokonać wiele 
chorób ludzkich m. in. raka oraz opóźniać starość. 


15.7. Bioniczne systemy nawigacyjne 


Badania uczonych obejmują również niezwykłe urządzenia nawigacyj- 
ne, w które przyroda wyposażyła zwierzęta, owady i ptaki. Są motyle prze- 
latujące morza na odległości rzędu 3600 km, żółwie morskie przepływają 
ponad 5500 km, wieloryby urządzają podróże dookoła świata itd. i zawsze 
trafiają tam gdzie chcą. Pingwin schwytany i przewieziony samolotem 
4500 km umie trafić do miejsca poprzedniego pobytu. Mrówka znajduje 
w gęstej trawie drogę do mrowiska. Trafiają do domu i to najkrótszą drogą, 
wywiezione koty i psy. 

A ptaki? Odbywają przeloty docelowe na trasach do 5000...6000 km i to 
z najwyższą dokładnością nawigacyjną, przekraczającą możliwości normal- 
nych urządzeń radionawigacyjnych stworzonych przez człowieka. Nic 
dziwnego, że badanie mechanizmu nawigacyjnego zwierząt jest tak ważne. 


422 


Doświadczenia wykazały, że fale elektromagnetyczne nie zawsze 
przeszkadzają ptakom w ich lotach. Właściwości nawigacyjne mogą mieć 
podłoże: magnetyczne, bezwładnościowe albo jakieś inne odziedziczone po 
przodkach. Być może ptaki prowadzą nawigację wg Słońca, wykorzystując 
przy tym swoje zegary biologiczne. Ale przecież latają także w nocy. Ba- 
dania ptaków w planetarium wykazały, że znają one astronawigację. 

Muchy i chrabąszcze wyczuwają pole magnetyczne Ziemi, prawie za- 
wsze siadają w kierunku wschód-zachód lub północ-południe. Podobnie 
termity i robaki. 

Są ryby — morskie podróżniczki prowadzące nawigację wg Słońca 
i gwiazd. Ciekawe są badania właściwości reagowania ryb na bodźce ma- 
gnetyczne (akwarium umieszczone we wnętrzu solenoidu) i świetlne, przy 
czym oba rodzaje tych bodźców mylą się rybom. 

Pszczoły wykorzystują do nawigacji Słońce oraz mają szczególną pa- 
mięć orientacyjną. Potrafią przeprowadzać obliczenia nawigacyjne. 

Podobnie mrówki korzystają podczas wędrówek z obliczeń kąta pada- 
nia promieni słonecznych, uwzględniając zmiany tego kąta w czasie ruchu 
Słońca. a adrolei: 37 

Są gatunki mrówek pustynnych, które nawet w dzień korzystają z na- 
wigacji gwiezdnej, i są wyposażone w światłoczułe mikroteleskopy. 

Badania zdolności nawigacyjnych ptaków, ryb i żółwi morskich pro- 
wadzi się często przy użyciu mikronadajników radiowych noszonych przez 
te obiekty. Nadajniki dzikich gęsi o mocy 1 mW, mają ciężar całkowity 
do 56 Gi są zasilane przez ogniwa rtęciowe. Zasięg działania w promieniu 
16 km przy użyciu czułych odbiorników umieszczonych na samochodach. 
Nadajniki gołębi mają ciężar całkowity do 28 G, moc 1 mW i są zasilane 
z trzech ogniw rtęciowych przez 20 godzin. Obecnie pracuje się nad zasto- 
sowaniem baterii termicznej wykorzystującej ciepło ciała ptaka. Antena 
długości 1 m jest wleczona poziomo za gołębiem. Odbiornik naziemny z an- 
teną kierunkową odbiera sygnały z odległości do 40 km. 

Przygotowuje się wykorzystanie do badań zdolności nawigacyjnych 
ptaków — sztucznych satelitów telekomunikacyjnych. 

Do badania właściwości nawigacyjnych wielkich ryb stosuje się zdalnie 
kierowane stacje pływające towarzyszące tym obiektom. Stacje długości 
4,5 m są napędzane elektrycznie, mogą rozwijać prędkość 30...60 km/h 
i przez 12 godzin przekazywać radiotelemetrycznie dane (hydroakustyczne, 
telewizyjne itd.) do statku badawczego odległego do 10 km. 


15.8. Łączność biologiczna 


Uczeni starają się zbadać różne możliwości przekazywania i odbierania 
informacji na drodze biologicznej. Ma to posłużyć do poznania języka zwie- 
rząt oraz opracowania uniwersalnego języka kosmicznego. 

Wiele zwierząt ma swój język, chociaż prosty i prymitywny. Kury wy- 
dają 30 różnych dźwięków określających życzenia lub nastroje. Jaskółki 
potrafią inaczej ostrzegać przed jastrzębiem, a inaczej przed kotem. Ptaki 
prowadzą rozmowy w stadach i rodzinach. 

Krzyk ostrzegawczy ptaka jest z reguły ciągły niemodulowany, trudny 
do umiejscowienia, krzyk wabiący — modulowany, ułatwia odnalezienie 
źródła dźwięku. Walka nocna ptaków z sową polega na lataniu całym sta- 
dem, aby zakłócić działanie lokatora tego drapieżnika. 
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Wrony mają różne języki, w zależności od kraju, kontynentu itp. Wiele 
owadów porozumiewa się telegrafem optycznym poprzez gesty, ustawienie 
tułowia, taniec itp. Sygnał akustyczny wydawany przez skrzydła pszczoły 
trwający 0,4 s oznacza, że odległość kwiatu od ula wynosi 200 m. Mają też 
swój język małpy. 

Człowiek powoli poznaje język przyrody. W wyniku pojawiły się pu- 
łapki zwabiające komary ultradźwiękowym wołaniem miłosnym ich samice 
odtwarzanym z magnetofonu. Opracowuje się podobne pułapki dla szarań- 
czy. Odstrasza dźwiękami ostrzegającymi przed niebezpieczeństwem — 
ptaki w sadach i ogrodach. Tradycyjnego stracha zastępuje głośnik i ma- 
gnetofon. 

Oprócz własnej mowy ptaki potrafią naśladować dźwięki cudze. Pa- 
puga może opanować do 300 słów i wykrzykiwać je w odpowiedniej sy- 
tuacji. W tej dziedzinie też trwają badania. 

Wiele uwagi uczeni poświęcają językowi ryb. Okazuje się, że ryby też 
wydają dźwięki, mają słuch oraz znają sygnalizację akustyczną. Podobnie, 
jak kraby. W czasie drugiej wojny światowej wiele min akustycznych wy- 
buchło z powodu krzyków ryb-żab. Nawet rozgwiazdy morskie mają swój 
język. 

Już obecnie są doświadczalne statki rybackie zwabiające ryby sygna- 
łami akustycznymi naśladującymi dźwięki ich żerowisk. Pracują też ultra- 
dźwiękowe kierunkowskazy dla ryb w pobliżu zapór i elektrowni wodnych, 
co zapobiega ich niszczeniu. 

Człowiek stara się poznać język świata podwodnego, przede wszystkim 
delfinów. Delfiny należą do najbardziej inteligentnych zwierząt na świe- 
cie. Ich mózg jest zróżnicowany podobnie do ludzkiego, a przy tym jeszcze 
większy. Delfiny uczą się 10...20 razy szybciej od małp. Badania tzw. 
wskaźników inteligencji dały wyniki: człowiek — 215 jednostek, delfin — 
190, słoń — 150, małpa — 63 itd. 

Delfiny posiadają rozwinięty słuch muzyczny oraz własny język. 

Delfiny wydają dźwięki: słyszalne 4...18...20 kHz, ultradźwiękowe (lo- 
kacyjne) — do 170 kHz oraz kompleksowe, jakby miauczenie, szczekanie, 
krakanie itd. 

Mowa delfinów ma charakter melodeklamacji w zakresie ultradźwięko- 
wym (do 120...170 kHz). Człowiek zbudował nawet delfinowi telefon. Otóż 
jeden mikrofon podwodny ze wzmacniaczem i odbiornikiem umieszczony 
został w basenie badawczym, a drugi taki sam zespół — w basenie odleg- 
łym około 8000 km. Delfiny z Atlantyku i z Pacyfiku chętnie ze sobą roz- 
mawiały. 

Delfin potrafi bardzo dobrze naśladować słowa człowieka, lepiej od 
papugi. Najłatwiej delfin opanowuje wymowę liczb, zawierających nawet 
do 10 znaków. Delfin wypowiada słowa szybciej od człowieka, ponieważ 
jego system pamięciowy i przyjmowania informacji jest dziesięciokrotnie 
sprawniejszy od ludzkiego. Do rozmów z delfinami trzeba więc korzystać 
z pomocy maszyn cyfrowych i analizatorów dźwięku. Już obecnie wykry- 
to w mowie delfinów 18 sygnałów przypominających dźwięki mowy ludz- 
kiej. Opracowuje się słownik mowy delfinów. Delfiny próbuje się wyko- 
rzystać do naprowadzania statków rybackich na stada ryb, a także do 
obrony podwodnej. 

Łączność biologiczna występuje również wśród owadów. Samce pew- 
nych gatunków motyli umieją wykrywać samice z odległości do 11 km, 
korzystając z nieustalonych jeszcze środków łączności. Prawdopodobnie 
odbywa się to na podczerwieni, ale długość fali promieniowania jest inna 
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„dla różnych motyli. Mrówki w niebezpieczeństwie też wykazują umiejęt- 
ność wydawania sygnałów odbieranych w mrowisku mimo odległości, 
warstwy wody, ziemi, stali, aluminium. Tylko ekran ołowiowy tłumi to 
promieniowanie. 

A jak jest z łącznością biologiczną u ludzi? 

Rozwój elektrofizjologii, nauki badającej charakter i mechanizm po- 
wstawania zjawisk elektrycznych w tkankach żywych, doprowadził do 
wielostronnego wykorzystywania bioprądów. W medycynie stosuje się np. 
badania pracy serca przy pomocy elektrokardiografów, a pracy mózgu — 
przy użyciu elektroencefalografów. Istnieje dziś wiele urządzeń elektro- 
nicznych umożliwiających wykrywanie i zapis sygnałów elektrycznych 
wytwarzanych przez bioprądy układu krążenia lub centralnego układu 
nerwowego człowieka oraz innych organizmów żywych. 

O kierowaniu bioelektrycznym już mówiliśmy. Ale pozostaje jeszcze 
jeden bardzo rozległy i zagadkowy dział bioelektryki, do niedawna dy- 
skretnie omijany przez psychologów, fizyków i fizjologów, a mianowicie — 
telepatia. 

Telepatia, to możliwość przekazywania na odległość myśli i uczuć, bez 
pośrednictwa wzroku, dotyku lub słuchu. Wiara w istnienie telepatii jest 
stara, niemal jak świat. Niestety przez długie wieki była ona domeną szar- 
latanów, spod znaku okultyzmu i spirytyzmu, a więc wyznawców rzeko- 
mego istnienia świata duchów i sił nadprzyrodzonych, wymyślonego świata 
zjawisk niematerialnych. Ten pseudonaukowy balast mistyczny związany 
z telepatią (a także ze zjawiskami hipnotycznymi, mediumicznymi i jasno- 
widzeniem) spowodował, że w naszych czasach niewielu tylko uczonych 
odważyło się zaangażować swój autorytet w badania tzw. zjawisk para- 
normalnych, czyli — pozanormalnych. Dopiero ostatnie ćwierćwiecze przy- 
niosło szereg cennych doświadczeń w tej dziedzinie. 


Powróćmy na chwilę do działalności mózgu. Aktywność elektryczna 
mózgu, bez względu na stan zdrowia i warunki, przejawia się w postaci 
monotonnych rytmów będących odbiciem synchronicznej działalności 10... 
17 miliardów komórek nerwowych tego narządu. Gdyby zapisywać te ryt- 
my elektryczne naszego mózgu, to po roku mielibyśmy zbiór ponad pięciu 
miliardów krzywych. Stwierdzono, że fale elektromagnetyczne (np. radio- 
we -— krótkie i ultrakrótkie oraz mikrofale); a także silne pola magne- 
tyczne mają wpływ na organizmy żywe. Posłużyło to m. in. do opracowa- 
nia przepisów BHP dla operatorów stacji radiowych i radiolokacyjnych. 

Spróbowano też doświadczeń odwrotnych dla wykrycia, czy człowiek 
może promieniować fale elektromagnetyczne, a więc stać się swego rodzaju 
radiostacją nadawczą. 

Na przestrzeni ostatnich lat przeprowadzono wiele udanych ekspery- 
mentów telepatycznych. Podczas doświadczeń przekazuje się najczęściej 
proste znaki geometryczne. Nadawca myśli o danym znaku, a oddalony 
odbiorca wskazuje o jaki znak właśnie chodzi. 


Do najciekawszych eksperymentów należała szesnastodniowa próba 
łączności telepatycznej z atomowym okrętem podwodnym znajdującym 
się w zanurzeniu w odległości 2000 km od laboratorium z nadawcą. Była 
ona przeprowadzona w 1959 roku i wykazała 70/0 zgodność pięciu różnych 
znaków geometrycznych przekazanych z lądu, z odebranymi w okręcie. 
Były też prowadzone próby łączności telepatycznej z załogami samolotów 
oraz z osobami odległymi do 12 000 km. Ciekawe wyniki dały próby myślo- 
wego przekazywania przez wychowawcę obrazów barwnych (lalka, piłka, 
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samochód, jeleń i wieża) odbieranych przez dzieci w wieku przedszkolnym 
i szkolnym. 

Zasięg zwykłych sygnałów telepatycznych nie przekracza u normal- 
nych ludzi czterech metrów. Zasięg ten wzrasta w przypadkach: wyjątko- 
wej czułości odbiorcy, korzystnych warunków propagacji fal elektroma- 
gnetycznych, a także podczas snów hipnotycznych odbiorcy. Dodatni 
wpływ na cechy telepatyczne ma np. kofeina, ujemny — brom itd. Naj- 
większa podatność telepatyczna przypada na lata młodzieńcze (nie dzie- 
cięce), potem maleje, aż zanika w starości. Poprawność odbioru wzrasta 
z obniżeniem prędkości nadawania. Przy zbyt dużej prędkości nadawania 
występuje często u odbiorcy zjawisko wstecznego przesunięcia przekazu. 
Może też wystąpić odwrócenie roli nadawcy i odbiorcy. 

Prawdopodobnie zdolność przekazywania i odbioru myśli na odległość 
jest atawizmem — śladem zdolności występujących u naszych dalekich 
przodków. Jest bowiem charakterystyczne, że dotychczas nie udało się 
przekazać żadnego określonego tekstu logicznego. Natomiast wiele doznań 
(powszechnych niemal u każdego człowieka) jest związanych z nagłymi 
niepokojami o bliskie osoby lub z przeczuciem jakiegoś wydarzenia. 

Prawdopodobnie system łączności biologicznej jest wyspecjalizowany 
w przekazywaniu i odbiorze takich informacji, jak: strach, niebezpieczeń- 
stwo itp. To wyjaśnia dlaczego najwyższy rozwój tego rodzaju łączności 
wykazują owady i inni prymitywni przedstawiciele przyrody. U człowieka 
(i zwierząt wyższych) zdolność ta wytworzona w wyniku ewolucji wyka- 
zuje w miarę doskonalenia się innych środków przekazywania informacji 
(sygnały dźwiękowe, mowa artykułowana, techniczne środki łączności) 
skłonności do zanikania. 

W chwili obecnej, i w swej postaci, łączność biologiczna u ludzi jest 
zapewne anachronizmem. Co nie świadczy, że nie może ono mieć znaczenia 
naukowego, a w przyszłości być może i praktycznego. Otóż zdolności tele- 
patyczne można rozwijać i trenować. A zdaniem niektórych uczonych, 
przekazywanie myśli bez pomocy mowy i pisma może w przyszłości stać 
się swego rodzaju językiem międzynarodowym, a nawet kosmicznym. Bliż- 
szym realizacji wydaje się być wykorzystanie zamiast łączności biologicz- 
nej — prądów czynnościowych mózgu do zdalnego kierowania urządzeń 
bioelektrycznych: protez, aparatury i maszyn produkcyjnych, a nawet po- 
jazdów. Przykład tego rodzaju doświadczenia pokazany został na rys. 15-5. 

Można mieć pewność, że tak jak hipnoza (która już weszła na stałe do 
medycyny) również telepatia (czy też, jak chcą niektórzy — łączność bio- 
logiczna) zostanie zbadana i wytłumaczona w oparciu o naukowy świato- 
pogląd materialistyczny. Pomocą będą tutaj na pewno najnowsze osiągnię- 
cia techniczne elektroniki, fizyki oraz bioniki. 

Ale to jeszcze nie koniec! Dość niedawno do lekarza psychiatry zgłosili 
się pacjenci uskarżający się, że dość często słyszą dziwne głosy: muzykę, 
rozmowy, reklamy handlowe itp. Ponieważ nikt z ich rodzin nie odbierał 
podobnych wrażeń sądzili, że zwariowali. Po długich badaniach okazało 
się, że wszyscy dziwni pacjenci mieli zęby plombowane przez tego samego 
dentystę, który zastosował plomby cementowe z domieszką półprzewodnika 
— karborundu. Tajemnica się wyjaśniła: zaplombowany ząb przekształcił 
się w detektor sygnałów miejscowej radiostacji. Drgania m.cz. były od- 
bierane przez żywy nerw zęba i docierały do mózgu. 

W ten sposób, przypadkowo, znaleziono metodę leczenia pewnych ro- 
dzajów głuchoty. Powstał radioząb. Miniaturowy mikrofon noszony jak 
zegarek moduluje subminiaturowy nadajnik radiowy, którego sygnały do- 
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cierają do odbiornika na obwodach scalonych umieszczonego w zębie i po- 
łączonego z jego nerwami. Plomba ze złota lub srebra służy jako antena. 
Z, jednego nadajnika może korzystać jednocześnie kilka osób. | 

W opracowaniu znajduje się telegraf dla głuchoniemych. Nadajnik za- 
wiera pięć przycisków pozwalających uzyskać dowolną kombinację często- 
tliwości. Odbiornik ma przeponę przekazującą drgania czubkom palców. 
Kod złożony z trzech częstotliwości pozwoli otrzymać słownik zawierający 
5000 wyrazów. 

Niedawno wykryto, że są ludzie zdrowi lub głusi zdolni do odbierania 
dźwięków wywoływanych drganiami w.cz. o częstotliwości od 200 MHz 
do kilku tysięcy MHz. W zależności od charakteru tych impulsów powsta- 
jący dźwięk przypomina pisk, stukot lub brzęczenie. Obecnie trwają prace 
nad wykorzystaniem tego zjawiska do przekazywania informacji. 


15.9. Maszyny „inteligentne”" 


Obok zadziwiających w swej sprawności elektronicznych maszyn cyfro- 
wych i komputerów zaczynają się pojawiać maszyny „inteligentne”, zdol- 
ne do rozważania „za” i „przeciw” pewnych sytuacji oraz podejmowania 
właściwych decyzji. 

Zaczęło się to przez blisko ćwierćwieczem od homeostatu — maszyny 
elektronicznej ,odczuwającej jak człowiek”, chociaż w istocie wykazywa- 
ła ona tylko pewien rodzaj sztucznego instynktu na poziomie prymitywnej 
bakterii. Ale początek został zrobiony. Obecnie istnieją już urządzenia 
elektroniczne mogące same podejmować optymalne decyzje w różnych 
dziedzinach. Na przykład maszyna stawia diagnozę na podstawie elektro- 
kardiogramów, ocenia sytuację meteorologiczną itd. Urządzenie takie usta- 
la najkorzystniejsze kształty i wymiary nowej konstrukcji oraz rysuje ją 
na ekranie lub też projektuje inne maszyny elektroniczne. Może też po- 
magać pilotom i astronautom w prowadzeniu ich pojazdów. Oczekuje się, 
że w przyszłości automaty tego rodzaju naśladujące działalność układu 
nerwowego („myślące”) umożliwią zbudowanie samosterujące się statki 
kosmiczne do badania innych planet Układu Słonęcznego. 

Na rys. 15-7 widzimy schemat układu elektronicznego odwzorowującego 
pojedynczą komórkę nerwową (neuron), przy czym 4. oznacza dendryty, 


* SXQINR 4xASY 36+37 


* wejścia wzbudzenia (A) 


węjscie hamowania (5) 
o- 


Rys. 15-7. Schemat układu odwzorowującego pojedynczą komórkę nerwową — neuron 


zaś B — neuryt. Układ ma następującą charakterystykę czasową: długo- 
trwałość impulsu układu — około 6 ms, czas całkowania układu — 2 ms, 
czas regeneracji — około 10 ms. Odpowiada to w przybliżeniu stałym cza- 
sowym żywej komórki nerwowej, z wyjątkiem długotrwałości impulsu, 
który w żywej komórce jest krótszy. 
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Dla odwzorowania prostych czynności wzroku do wejścia układu włącza 
się fotorezystory. Urządzenie umożliwia wówczas pokazanie zjawiska 
scalania obrazów impulsowych przez narząd wzroku, co jest wykorzysty- 
wane praktycznie w kinie i telewizji (częstotliwość 24 Hz), a także — zja- 
wiska wzajemnego hamowania komórek w jednej sieci. Występuje to 
u niektórych zwierząt i polega na tym, że komórka odtwarzająca bodźce 
świetlne o większej intensywności hamuje wyzwalanie impulsów komórek 
sąsiednich. Dzięki temu zwiększa się lokalnie kontrastowość obrazu i zwie- 
rzę widzi wyraźniej. 

Szeregowe połączenie komórek (jak na schemacie) stanowi przybliżoną 
analogię włókien nerwowych. Poza tym układ umożliwia jednokierunkowe 
przekazywanie impulsów elektrycznych o różnym natężeniu bodźców. Jest 
to odwzorowanie zjawiska przekraczania natężenia progowego oraz „„zmę- 


Rys. 15-8. Model perceptronu 

(z rys. 15-10). Właśnie nau- 

czył się rozpoznawać literę 

„H”, której wzorzec został 

przyłożony do pola fotorezy- 
storów 


czenia”, gdy po dłuższym działaniu żaden z bodźców nie może chwilowo 
spowodować wyzwolenia impulsu wyjściowego. 

Mózg ludzki zawiera 10...17 miliardów neuronów. Można sobie wyobra- 
zić model mózgu złożony z takiej liczby układów z rys. 15-7 lub przekaźni- 
ków. 

Należy dodać, że duże osiągnięcia w dziedzinie modelowania biologicz- 
nego mają polscy uczeni. 

Perceptron jest urządzeniem elektronicznym, który po przejściu cyklu 
uczenia się potrafi rozpoznawać litery, cyfry i proste figury geometrycz- 
ne, np. koło i prostokąt. Urządzenia tego rodzaju są już stosowane w aero- 
fotogrametrii. 

Nauczanie perceptronu polega na pokazaniu mu np. piętnaście razy 
każdej litery drukowanej. Obecnie urządzenia te potrafią odczytywać na- 
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wet wiązane pismo odręczne, rozpoznawać rysunki i portrety. I to z do- 
kładnością rzędu 99,5*/0. 


1 2 3 4 5 £ 


Rys. 15-9. Perceptron — zasada działania 


1 — oświetlenie zewnętrzne, 2 — przedmiot rozpoznawany, 3 — rozpoznawanie, 4 — wzmacnia- 
nie i przekształcanie sygnałów, 5 — analizowanie, 6 — odtworzenie (odpowiedź) 


15.10. Perceptron 


Na rys. 15-10a podany został schemat urządzenia do automatycznego 
rozpoznawania ośmiu różnych obrazów — symboli graficznych. Nie jest 
to dużo. Byle maluch z przedszkola potrafi rozróżnić więcej obrazów. Ale 
nasz perceptron jest tylko działającym modelem maszyny widzącej złożonej 
z około tysiąca elementów półprzewodnikowych lub lamp elektronowych. 

Zasada działania. Model składa się z trzech części: zespołu foto- 
rezystorów (wzrok maszyny), zespołu przekaźników (logiczny układ roz- 
różniania poszczególnych obrazów) i zespołu wydającego informację (ekran 
świetlny z poszczególnymi obrazami). 

Zespół fotorezystorów tworzy pole, na które rzutuje się jeden dowolny 
symbol graficzny wybrany spośród ośmiu ustalonych. Każdy fotorezystor 
jest połączony szeregowo ze swoim przekaźnikiem, który działa w chwili 
oświetlenia fotorezystora (czyli, gdy rezystancja fotorezystora się zmniej- 
sza). Na schemacie z rys. 15-10a wszystkie połączenia pokazane zostały 
w stanie spoczynku, gdy zasilanie jest wyłączone. W chwili załączenia 
zasilania przekaźniki zadziałają, a ich zestyki zostaną przełączone z lewego 
położenia — w prawe. Oczywiście, gdy pole fotorezystorów jest przy kę 
oświetlone. | 

Oświetlenie pola fotorezystorów powoduje zadziałanie wszystkich prze- 
kaźników. Jeśli na pole nakłada się sylwetkę obrazu podlegającego roz- 
poznaniu, np. literę K, to zgodnie z tablicą z rys. 15-10c zasłonięte zostaną 
fotorezystory: 1, 3, 4,5, 7, 9, a ich przekaźniki (Pul, Pu3, Pu4, Pus5, Pu7, 
Pu9) będą wyłączone. W wyniku — zapali się żarówka Ż6, podświetlająca 
na ekranie maszyny literę K. A więc perceptron rozpoznał pokazany mu 
poprzednio obraz, 

Dane elementów. Fotorezystory FOK, *CK- [2, są umieszczone 
na płytkach aluminiowych 2 X 30 X 130 mm. Przewody połączeniowe — 
linka o przekroju 0,35 mm?. Zespół przekaźników telefonicznych o rezys- 
tancji cewek rzędu 2 kO, znajduje się na płycie aluminiowej © 315 mm, 
grubości 3 mm. Tamże ustawia się baterię lub zasilacz sieciowy z prostow- 
nikiem dający napięcie 110 lub 220 V. 

Pole fotorezystorów (rys. 15-10d) jest umieszczone w obudowie światło- 
szczelnej, w głębi otworów nieco większych od wzierników fotorezystorów. 
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Ekran maszyny (rys. 15-10e) ma kształt owalny lub prostokątny i jest 
zrobiony z matowego pleksiglasu albo szkła. Ścianki boczne — drewniane, 


metalowe lub z pleksiglasu. 

Rozmiary podane na rys. 15-10 odnoszą się do dużego modelu perceptrona 
zasilanego z sieci i wyposażonego w żarówki oświetlające ekran o mocy. 15 W 
(110 lub 220 V). To samo dotyczy zresztą przekaźników o dużej rezystancji 


e ky 6-220V) 


+ |/2368 


LO [1245679 


8315100. 


Rys. 15-10. Perceptron 


a — schemat ideowy, b — rozmieszczenie fotorezystorów na ich polu, c — tablica zależności, 
d — pole fotorezystorów rozpoznających, e — ekran odpowiedzi z podświetlaczem, f — pod- 
ę stawa wyposażenia i całości 


430 


(rys. 15-10a). Stosując żarówki karzełkowe można znacznie zmniejszyć 
miary maszyny, wykorzystać miniaturowe MT6 przekaźniki o małej re- 
zystancji oraz niskie napięcie zasilania. W tym przypadku do zasilania 
żarówek wystarczy bateria 4,5...6 V, a do zasilania fotorezystorów i prze- 
kaźników — bateria 9...24 V. 

Opisany perceptron może być rozbudowany przez dodanie zespołu pa- 
mięciowego i przystosowanie go do rozpoznawania większej liczby obra- 
zów. 


15.11. Urządzenie reguluje się samoczynnie 


Na rys. 15-11 podany został schemat urządzenia do samoczynnej regu- 
lacji np. dwóch pracujących niezależnie silników spalinowych. Urządzenie 
elektroniczne synchronizuje prędkości obrotowe obu silników (zastosowa- 
nych do napędu modelu samolotu). 

Silnik spalinowy S2 przystosowuje się do prędkości obrotowej silnika 
wiodącego SI. L — to cewka indukcyjna nawinięta na otwartym rdze- 
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Rys. 15-11. Układ regulujący się samoczynnie. Schemat ideowy: B; — bateria zasila- 
jąca układ, B» — bateria zasilająca mechanizm wykonawczy 


niu ferrytowym lub permalojowym. Dobre wyniki daje zastosowanie rdze- 
ni E od krajowych transformatorów miniaturowych, z odciętą częścią 
dolną (pozostaje rdzeń U). Ta — tarcza impulsowa osadzona na wale sil- 
nika z małym magnesem trwałym (czarny punkt na rysunku tarczy). 
Cewka indukcyjna L musi być przyklejona żywicą „Epidian-5” do korpu- 
su silnika jak najbliżej wirującego magnesu na tarczy Ta. M — to mikro- 
silnik elektryczny, najlepiej z wirnikiem kubkowym, np. „Mieromax”. 
Po zwiększeniu napięcia baterii B2 do 4,5...6 V dobrze pracuje krajowy 
mikrosilnik SM-1 stosowany w automatyce i magnetofonach. Mikrosilnik 
M reguluje poprzez przekładnie i popychacz gaźnik drugiego silnika spa- 
linowego (S2). Tranzystor T3 zabezpiecza silnik S2 przed przypadkowym 
zdławieniem (zatrzymaniem) podczas regulacji. Jeśli silnik S1 zostanie 
zatrzymany, automat sam zdławi obroty silnika S2. Gdy jednak zatrzyma 
się silnik S2, to niezbędne jest zgaszenie ręczne lub drogą radiową silnika 
Sl. 

Diody powinny być krzemowe, możliwie małe, np. przekształcone 
z tranzystorów BF 504...511. 

Bliższe szczegóły na temat konstrukcji tarczy impulsowej można zna- 
leźć w rozdziale 12 (rys. 12-25). 


28 — Nowoczesne zabawki 
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16. Elektronika w szkole 


Elektronika w szkole, to nie tylko pomoce naukowe ułatwiające pozna- 
wanie różnych zjawisk fizycznych. To także magnetofon, odbiornik radio- 
wy i telewizyjny oraz kino dźwiękowe. Ale obecnie elektronika coraz 
częściej wkracza do bezpośredniego procesu nauczania, przede wszystkim 
poprzez maszyny uczące. 


16.1. Maszyny uczące 


Jednym ze sposobów usprawnienia procesu nauczania jest system nau- 
czania programowanego. Otóż cały zakres wiadomości z danej dziedziny 
dzieli się na niewielkie części, a uczący się powinien opanowywać ten ma- 
teriał właśnie dawkami z przestrzeganiem ich kolejności. Chodzi też o ta, 
aby wszystkie poprzednie informacje zostały przyswojone zanim uczeń 
otrzyma nowe. 

Klasyczny system także przewiduje podział materiału na części ujęte 
w lekcje, pokazy filmów szkoleniowych, audycji radiowych i telewizyj- 
nych. Ale w tym przypadku działa sprawnie tylko łączność jednokierun- 
kowa: nauczyciel — uczeń. Natomiast dla skutecznego nauczania ważne 
jest również sprzężenie zwrotne: uczeń — nauczyciel. Okresowe przepy- 
tywania, prace kontrolne i egzaminy, obejmują dość znaczny zakres ma- 
teriału i nie pozwalają na regularne i obiektywne sprawdzenie stopnia 
opanowania wiedzy przez uczniów. 

Z pomocą przyszły maszyny uczące. Są to urządzenia mechaniczne, 
elektromechaniczne lub najdoskonalsze — elektroniczne. Umożliwiają one 
przekazanie uczącemu się (lub zespołowi uczniów) określonej z góry za- 
programowanej dawki nowych wiadomości, a następnie obiektywne spraw- 
dzenie przyswojonej wiedzy. Mogą też służyć jako informatory. 

Maszyny dydaktyczne dzielą się na: maszyny uczące, powtórkowe, 
sprawdzające oraz treningowe. Mogą to być maszyny pojedyncze lub 
wieloczynnościowe, dające możliwość wprowadzenia zamkniętego systemu 
uczenia się. 

1. Maszyna ucząca — to urządzenie z członem pamięciowym zawie- 
rającym pewną liczbę logicznie zamkniętych informacji. Taką maszyną 
może być np. magnetofon sprzężony z rzutnikiem, mający zapisaną jedną 
lub kilka lekcji. 

Schemat blokowy maszyny uczącej widzimy na rys. 16-1a. Uczeń zapy- 
tuje maszynę za pośrednictwem odpowiedniego kodu (szyfru) o interesu- 
jącą go informację. Maszyna znajduje ją w swej pamięci i przekazuje do 
członu wyjściowego. Uczący się może zażądać każdej informacji z zasobu 
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pamięciowego maszyny i otrzymać ją w dowolnie wybranej kolejności, 
a w razie potrzeby — powtórzyć. Oznaczenia na schemacie: 1- zapytanie, 
2- wybór informacji, 5- pamięć. maszyny, 4- wydanie informacji, 5-ekran, 
6- głośnik. 

2. Maszyna powtórkowa — to urządzenie zawierające w swej pamięci 
krótkie informacje z danej dawki materiału. Tutaj każda dawka kończy 
się pytaniami dla samokontroli uczących się. 

Schemat blokowy maszyny powtórkowej znajduje się na rys. 16-1b. Po 
załączeniu maszyny uczeń otrzymuje pierwszą dawkę informacji przewi- 


Rys. 16-1. Schematy klokowe maszyn dydaktycznych 


dzianej do powtórki, zgodnie z góry założonym programem. Po jej obej- 
rzeniu, odczytaniu lub usłyszeniu uczący się otrzymuje na ekranie kilka 
pytań sprawdzających. Odpowiada na nie kolejno, wprowadzając swe od- 
powiedzi do członu przyjmowanie odpowiedzi. Maszyna porównuje odpo- 
wiedzi ucznia z właściwymi odpowiedziami zawartymi w jej pamięci 
i w przypadku ich zgodności — zawiadamia o tym oraz pozwala na pobra- 
nie następnej dawki informacji. 

Gdy maszyna stwierdzi błędną odpowiedź, to załącza człon pomocy, 
który poleca powtórzenie poprzednich pytań. W układzie maszyny pow- 
tórkowej znajduje się najczęściej urządzenie zegarowe określające do- 
puszczalny czas odpowiedzi, zwykle 1, 2 lub 3 minuty. Jeśli odpowiedź nie 
nastąpiła w tym czasie — maszyna powtarza pytania. Oznaczenia na sche- 
macie: 1- przyjęcie odpowiedzi, 2- pomiar upływu czasu, 3- porównanie 
odpowiedzi, 4- pamięć maszyny, 5- ocena odpowiedzi (w stopniach), 
6- wskaźnik oceny, 7- pomoc, 8- zgoda na wydanie następnej dawki infor- 
macji, 9- wydanie informacji i pytań kontrolnych, 10- ekran, 11- głośnik. 

3. Maszyna sprawdzająca (egzaminacyjna) — to urządzenie, które nie 
podaje uczącemu się nowej dawki informacji. Jej zadaniem jest przedsta- 
wienie pytań kontrolnych i sprawdzenie prawidłowości odpowiedzi. Ma- 
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szyny sprawdzające są dwóch zasadniczych rodzajów: z wyborem odpo- 
wiedzi oraz z odpowiedzią wypadkową. 

W pierwszym przypadku (zasada programu rozgałęzionego), równocześ- 
nie z zadanym pytaniem egzaminowany uczeń otrzymuje kilka różnych 
odpowiedzi, wśród których tylko jedna jest poprawna. I tę należy wybrać 
w określonym czasie (zwykle 1, 2 lub 3 minuty). Takie rozwiązanie ma 
pewną wadę, bo istnieje możliwość przypadkowego trafienia na właściwą 
odpowiedź. 

W maszynach z odpowiednią wypadkową ukazuje się tylko pytanie, 
a odpowiedź należy wprowadzić samodzielnie do urządzenia. Uczeń posłu- 
guje się przy tym kodem liczbowym, literowym lub (co się stosuje ostat- 
nio) — pisze odpowiedź ołówkiem świetlnym albo na maszynie do pisania 
sprzężonej z pamięcią maszyny sprawdzającej. Czas przewidziany na 
udzielenie odpowiedzi jest oczywiście ograniczony. 

Istnieją maszyny sprawdzające, dające nie tylko wynik dla każdej od- 
powiedzi: dobrze — źle, ale w oparciu o rezultat serii pytań i czas zużyty 
przez egzaminowanego — same wystawiają oceny końcowe. Jak nauczy- 
ciel. 

Schemat blokowy maszyny sprawdzającej znajduje się na rys. 16-1c. 
Egzaminowany, po zgłoszeniu się w członie Zgłoszenie gotowości, czeka aż 
człon Wybór pytania (działający na zasadzie losowania) dostarczy mu py- 
tanie na ekran — Odbiór pytania. Jednocześnie maszyna przekazuje z czło- 
nu pamięciowego właściwą odpowiedź do członu porównawczego. W chwili 
wydania pytania zaczyna pracować człon pomiaru czasu. Potem maszyna 
sprawdza prawidłowość odpowiedzi ucznia i przekazuje ocenę. 

Jeśli egzaminowany nie zmieścił się w przewidzianym czasie, maszyna 
przekazuje do członu Ocena odpowiedzi najniższy stopień, ale uczeń może 
zdawać dalej. Oceny poszczególne mogą być ujawnione wraz z podaniem 
prawidłowej odpowiedzi — lub nie. Wówczas zdający otrzymuje tylko 
ocenę końcową za całą serię pytań egzaminacyjnych. 

W innych maszynach sprawdzających uczeń otrzymuje dłuższe teksty, 
w których musi uzupełnić brakujące dane lub wyrazy. Czyni to przy po- 
mocy ołówka świetlnego lub maszyny do pisania. 

Oznaczenia na schemacie: 1- zgłoszenie gotowości, 2- losowanie wyboru 
pytania, 3- pamięć maszyny (pytania), 4- parnięć maszyny (odpowiedzi), 
5- wydanie pytania, 6- kodowanie odpowiedzi, 7- pomiar upływu czasu, 
8- porównanie odpowiedzi, 9- ocena odpowiedzi, 10- zbieranie i sumowanie 
ocen, 11- wskaźnik ocen. 

4. Maszyna treningowa — to urządzenie naśladujące warunki lub sy- 
tuacje, w których ćwiczący powinien podjąć decyzję i wykonać określone 
czynności kolejne, zwykle w podanym czasie. Urządzenia te służą do kształ- 
towania nawyków niezbędnych przy obsłudze różnych skomplikowanych 
urządzeń, a także do wyrobienia automatyzmu czynnościowego. Jest to 
niezbędne kierowcom, lotnikom itd. 

Historia maszyny uczącej zaczęła się w 1920 roku. Ale właściwy jej roz- 
wój nastąpił dopiero po 1958 roku. W pierwszej maszynie B. Skinnera był 
zawarty zbiór prostych informacji — jedno lub kilku zdaniowych umiesz- 
czonych na przesuwającej się taśmie. Uczeń musiał uzupełnić kolejne luki 
w informacjach, a na końcu taśmy znajdowała się odpowiedź prawidłowa. 
Jest to system programowania liniowego. 

Obecnie maszyny uczące są stosowane w wielu krajach, również w Pol- 
sce (przede wszystkim na wyższych uczelniach). 
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Jedną z najcenniejszych zalet maszyn uczących jest możliwość zorgani- 
zowania rzeczywiście dwustronnej łączności nauczyciela z dziesiątkami 
uczniów. To znaczy, że każdy uczeń współpracujący z maszyną znajduje 
się w takich samych warunkach, jak słuchacz nauczany indywidualnie 
przez wykładowcę. Pomiędzy nauczycielem i uczniem istnieje poza tym 
dwustronna łączność foniczna. 

I jeszcze jeden ważny szczegół. Nauczyciel wykładający np. język obcy 
w różnych klasach lub szkołach nie musi już powtarzać w kółko to samo 
po kilka godzin dziennie. Robi to za niego magnetofon, często z zapisanym 
głosem lektora. Nauczyciel zaś może przeznaczyć więcej czasu na zajęcia 
z każdym uczniem i jest mniej znużony. W ten sposób wzrasta sprawność 
i poziom nauczania. 

Ostatnio pojawiły się prototypy maszyn uczących już dla pierwszych 
klas szkół podstawowych. Ich podstawowe części, to: ekran kineskopowy, 
ołówek świetlny i słuchawki z mikrofonem. Te elementy są łączone na 
krótkie chwile z centralnym komputerem miasta lub rejonu albo też 
z mniejszym — ogólnoszkolnym, także ze sterowaną przez komputer szkol- 
ną telewizją kolorową. Uczeń widzi na ekranie barwne obrazki i widoki 
przyrody, słyszy zdania (również te, które pisze na ekranie ołówkiem 
świetlnym). To jest jego elementarz uniwersalny i do tego dźwiękowy. 

Dla studentów są już maszyny uczące, które potrafią same prowadzić 
dialog, zadawać zręczne pytania naprowadzające, opowiadać dowcipy dla 
odprężenia oraz gratulować wyników. Są one również sprzężone z kompu- 
terem i służą przede wszystkim do nauki przedmiotów ścisłych oraz języ- 
ków obcych. . 

A teraz kilka słów o dotychczasowych doświadczeniach z maszynami 
uczącymi. Można uważać ogólnie, że 80'%/o uczących się od razu akceptuje 
współpracę z maszyną. Pozostali uskarżają się na osamotnienie podczas 
odpytywania przez maszynę egzaminującą. Chodzi o to, że ich zdaniem 
obecność i reakcja nauczyciela wpływa dodatnio na samopoczucie ucznia, 
upewniając go o prawidłowości odpowiedzi. Brak kontaktu osobistego 
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Rys. 16-2. Konstrukcja nowoczesnej maszyny dydaktycznej produkcji fabrycznej ' 
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może być uważany za zaletę lub za wadę systemu nauczania, a zwłaszcza 
egzaminowania maszynowego. 

_ Faktem jest również, że zastosowanie maszyn usprawnia przebieg egza- 
minów skracając 2...3-krotnie czas ich trwania, zaś klasy: uczone w ten 
sposób matematyki mają o 30...350%/ lepsze wyniki. 

Czy maszyny dydaktyczne zastąpią nauczyciela? Na pewno nie. Są to 
tylko urządzenia pomocnicze podnoszące skuteczność nauczania oraz da- 
jące możliwość przekazywania uczniom większej niż dotąd liczby infor- 
macji. Maszyny dydaktyczne wpływają nie tylko na usprawnienie pracy 
uczniów, lecz i nauczycieli. Ci drudzy muszą przy współpracy psycholo- 
gów oraz inżynierów opracować odpowiednie nowoczesne programy dla 
maszyn. Kryteria oceny programów są bardzo ostre. Jeśli np. ponad 10%/0 
odpowiedzi uczniów korzystających z maszyny okaże się błędne, to program 
uznaje się za źle ułożony. Poza tym najlepsze wyniki daje połączenie na- 
uki maszynowej ze środkami audiowizualnymi, jak: laboratoria do nauki 
języków obcych, magnetofony, diaskopy, projektory filmowe, telewizja 
wewnętrzna. 


Qa [oj 
Wynik Dobrze 


Pyt. Pyt3 


+ + ż . x? 
LE --0-7 O O p 


p=-J i 


a ' b ć 
Q. E<Q-=--©--=+0--1 00 


Rys. 16-3. Układy prostych maszyn dydaktycznych 
a — zasada działania (1, 2 — odpowiedzi do wyboru), b — układ dający 512 różnych możliwości 
zamknięcia obwodu, a więc i odpowiedzi na pytania (przełącznik W2 może służyć do zmiany 
programu, czyli zmiany położenia poprawnych odpowiedzi), c — maszyna z wymiennymi kar- 
tami dziurkowanymi (1) z poprawnymi odpowiedziami, d — maszyna podająca ocenę: zwarcie 
zwieraczem Z gniazd poprawnych odpowiedzi (np. 1, 3, 2) powoduje wprost proporcjonalne 
zwiększenie natężenia prądu w obwodzie, a więc ukazuje ocenę na skali miernika; gniazda 
poprawnych odpowiedzi są zaopatrzone w rezystory, e — maszyna do samodzielnego ukła- 
dania odpowiedzi poprzez zwieranie odpowiednich gniazd zwieraczami Z; na rysunku pokazano 
odpowiedź na pytanie: Jaką ma postać równanie kwadratowe? (x*+bx-+c=0); należy pamiętać, 
że z tych samych symboli można ułożyć kilka innych równań, a więc maszyna musi uwzględ- 

niać nie tylko zestawienie symboli, ale i ich kolejność 


436 


Budowa prostych maszyn uczących nie jest trudna. W najprostszym 
przypadku jest to kartka z pytaniami oraz kilkoma odpowiedziami. na 
każde z nich, wśród których jedna jest właściwa. Przy każdej odpowiedzi 
jest styk metalowy. Dotykając metalowym wskaźnikiem styku przy właś- 
ciwej odpowiedzi zamykamy obwód elektryczny złożony z baterii i żarów- 
ki, która wówczas się zapali. Przy złej odpowiedzi obwód pozostanie ot- 
warty. 

W podobny sposób można wykorzystać karty z otworami (perforowane). 
Można też zamiast wskaźnika zastosować szereg wyłączników przechyl- 
nych, dodać brzęczyk lub przekaźnik działający ze zwłoką, który po upły- 
wie np. 5 sekund zapali żarówki przy wszystkich poprawnych odpowie- 
dziach itd. Zasada pozostaje ta sama: poprawna odpowiedź zamyka obwód 
elektryczny jakiegoś sygnalizatora lub licznika. Przykład — na schemacie 
z rys. 16-3a. 

Opis wykonania prostej maszyny uczącej znajduje się wraz z zestawem 
pytań w książce „Elektronika dla wszystkich — Mała szkoła elektroniki” 
(WKŁ — 1971. r.). 

Pomimo swej prostoty maszyny takie mogą znaleźć zastosowanie przy 
nauczaniu: przedmiotów ścisłych, języków obcych, przepisów ruchu dro- 
gowego itd. 

Maszyny dydaktyczne indywidualne mogą być łączone w systemy gru- 
powe wspólne np. dla całej klasy i sterowane oraz kontrolowane z pulpitu 
nauczyciela. W tym przypadku nauczyciel zadaje pytanie wspólne dla ca- 
łej klasy, a po chwili na jego pulpicie ukazują się po kolei odpowiedzi 
wszystkich uczniów. Po prostu przełącza on, na swój pulpit poszczególne 
maszyny uczniowskie. W najprostszym rozwiązaniu może to być przełącz- 
nik wielopołożeniowy lub zespół wybieraków skokowych i żarówek kon- 
trolnych zapalanych przy właściwej odpowiedzi. Urządzenie takie ułatwia 
prowadzenie wykładu i szybkie sprawdzanie przyswojenia informacji przez 
każdego ucznia. W ciągu 20 minut można przepytać 30 uczniów. 


16.2. Nauka przez sen 


Pedagodzy i psychologowie wciąż poszukują nowych metod nauczania. 
Weźmy dla przykładu naukę języków obcych. Hipnopedia. Jest to metoda 
nauczania w czasie snu. 

Możliwość przyswajania przez mózg śpiącego człowieka różnych doznań 
m.in. dźwiękowych oraz reagowanie na nie — znana jest od dawna. Nato- 
miast niedawno rozpoczęto praktyczne próby nauczania przez sen, na razie 
języków obcych. 

Ogólne zasady nauczania przez sen są następujące: 

Obszarem sennym sprzyjającym przyswajaniu wiadomości z zewnątrz 
są pierwsze i ostatnie kwadranse snu, tzw. płytkiego: np. godziny — 
28.15...0.20 i 4.30...5.10. 

Przed zaśnięciem wysłuchuje się czytając tekst, trzykrotnie powtarza- 
nego, 5-minutowego zapisu magnetofonowego lekcji przeznaczonej na da- 
ną noc. Tekst lekcji jest na kartce zawierającej 30...40 słów i zwrotów 
wraz z tłumaczeniem. 

Po zgaszeniu światła ten sam zapis magnetofonowy powtarza się trzy= 
krotnie. 

Po zaśnięciu, przez pierwsze 45 minut snu ten sam zapis magnetofonowy 
powtarza się dziewięciokrotnie, rozpoczynając audycję od dźwięku o na- 
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tężeniu 45 dB, a kończąc ją na szepcie o natężeniu 7...9 dB i słowach — 
śpij spokojnie. 

Nad ranem — odwrotnie. Przez 45 minut snu ten sam zapis magneto- 
fonowy powtarza się dziewięciokrotnie, rozpoczynając od audycji szepta- 
nej, a kończąc na natężeniu dźwięku 45 dB. 

Duże znaczenie ma, oprócz intensywności, intonacja dźwięku. Musi to 
być głos miły, którego chce się słuchać. 

Okres nauki obejmuje około 30 lekcji, codziennie lub z jedno-dwudnio- 
wymi przerwami. 

Podczas okresu nauki przez sen, nie można pić: alkoholu, kawy, mocnej 
herbaty, kakao oraz jeść czekolady. Są to używki pobudzające, utrudnia- 
jące prawidłowe zasypianie. Przed snem nie należy przyjmować większej 
ilości płynów. 

Głośnik magnetofonowy (np. 0,25 W) może się znajdować na wysokości 
głowy śpiącego lecz w odległości 0,5...0,7 m. Niezbędne jest zachowanie 
poziomu zapisu audycji w zakresie natężenia dźwięku od 45 dB do 7...9 dB. 

Cennym uzupełnieniem lekcji nocnych jest poranne powtórzenie lekcji 
oraz 50...60-minutowa nauka własna w ciągu dnia obejmująca tekst lekcji 
poprzedniej i następnej. 

Każda lekcja może zawierać 30...40 słów lub zwrotów. 

Próby nauki języka angielskiego w czasie snu były prowadzone w ZSRR, 
Francji, Polsce i w innych krajach. Stwierdzono, że do nauki przez sen nie 
trzeba mieć szczególnych uzdolnień, a wiek również nie odgrywa roli. 
Wymagany jest tylko dobry słuch oraz silna wola przyswojenia sobie za- 
programowanego materiału. Po przebudzeniu się uczniowie pamiętają 
50...100%/0 podanego materiału. Po 20...30 lekcjach, obejmujących około 
1000 słów, uczniowie mogą już rozmawiać w języku obcym. Przestrzega- 
nie regularności życia i snu w okresie nauki jest warunkiem dobrych wy- 
ników oraz zachowania kondycji. Niestety, dotychczasowe wyniki badań 
wykazują również, że informacje przyswajane przez sen są bardzo po- 
wierzchowne i szybko ulegają zanikowi. Podobnie jak widzenia senne. Na- 
tomiast niewątpliwą zaletą hipnopedii jest ogólne trenowanie pamięci. 
Około 350/ studiujących przez sen zwiększa sprawność swej pamięci 
w każdej dziedzinie pracy dziennej. 

Tak czy inaczej, ostatnie dość żywe zainteresowanie się cybernetyków 
hipnopedią świadczy o próbach poszukiwania nowych dróg, czyli kanałów 
przekazywania i zapisu informacji. 

Próbuje się też innej drogi. Otóż na ekranie wyświetla się dwadzieścia 
słów obcych z tłumaczeniem i powtarza je 70 razy w ciągu minuty, przez 
okres sześciu minut. Słowa te są napisane na wirującym diapozytywie. 
Następnie słowa obce odtwarza się w normalny sposób wizualnie i dźwię- 
kowo. W ten sposób uczniowie mogą opanować bez trudu do 20 słów 
cbcych i 7 zwrotów w ciągu jednej godziny lekcyjnej. .Tym razem jednak 
wymaga się, żeby uczący się byli w pełni wypoczęci. 

Sen naturalny, który jest bardzo ważnym czynnikiem odpoczynku dla 
całego organizmu człowieka musi być nie zakłócony. A pracą umysłową 
należy się zajmować w okresie najwyższej sprawności wypoczętego umy- 
słu. I to jest opinia wielu uczonych i lekarzy, którzy wciąż uważają, że 
hipnopedia rzadko kiedy może dać dobre wyniki. 

Na zakończenie należy dodać, że urządzenia z prawdziwego zdarzenia 
do nauki przez sen, stosowane np. do szkolenia astronautów, składają się 
z zespołu: usypiacza elektronicznego, elektroencefalografu i magnetofonu. 
Te elementy są wzajemnie sprzężone i uzupełnione migaczem świetlnym. 
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Elektroencefalograf czuwa nad przebiegiem czynności mózgowych ucznia, 
załącza lub wyłącza usypiacz, a także reguluje natężenie dźwięku płyną- 
cego z głośnika magnetofonu. Jak dotąd tylko taka nauka przez sen daje 
oczekiwane wyniki. 

Ciekawe są najnowsze wyniki badań zespołu brytyjskich psychologów. 
Ich zdaniem, w stanie półsnu — w czasie zasypiania i powolnego budzenia 
się — niektórzy ludzie mogą przyjmować i zapamiętywać informacje. Ale 
nauczanie tą drogą jest mało skuteczne, ma luki, a poza tym męczy ucznia. 


16.3. Pomoce naukowe dla szkoły lub własnego laboratorium 


Niemal wszystkie urządzenia opisane w tej książce mogą być wykorzy- 
stane do wzbogacenia treści lekcji lub pracy szkolnych kół zainteresowań. 
Są jednak pewne urządzenia elektroniczne opracowane specjalnie z myślą 
o szkole i o jej nowoczesnych programach nauczania. Dodajmy, że są to 
urządzenia bardzo uniwersalne, jeśli chodzi o zakres możliwości ich wy- 
korzystania w doświadczeniach z różnych dziedzin. Te, które teraz opisze- 
my, przydadzą się w eksperymentach z zakresu techniki podczerwieni, 
ultradźwięków, wielkiej częstotliwości i atomistyki. 


16.4. Podczerwień 


Spośród przeróżnych promieniowań i fal, które nas otaczają, może 
człowiek swymi narządami zmysłów odbierać bezpośrednio zaledwie kilka. 
Właściwie są to promienie świetlne, cieplne oraz fale dźwiękowe. Aby wy- 
kryć inne rodzaje fal, a nawet je zmierzyć, musimy sięgnąć po pomoc 
techniki. Dużą grupę tworzą tu fale elektromagnetyczne, do których na- 
leży również promieniowanie świetlne — widzialne i niewidzialne (cie- 
plne). 

Promienie widzialne leżące w wąskim zakresie fal elektromagnetycz- 
nych mają długość fali mniej więcej od 0,4 do 0,76 (w szczególnych przy- 
padkach nawet do 0,95) mikrometra (um). 

Promieniowanie niewidzialne o fali krótszej niż przy promieniowaniu 
widzialnym nazywamy nadfioletem (ultrafioletem), zaś o fali dłuższej — 
podczerwienią (infraczerwienią). W dalszym ciągu będzie nas interesowało 
promieniowanie podczerwone. Źródłem tego promieniowania są wszystkie 
ciała o temperaturze większej od zera absolutnego; podczerwień jest więc 
promieniowaniem cieplnym. Wysyłają je samoloty, samochody, statki, za- 
kłady przemysłowe, huty itp. Również ciało ludzkie, mające ciepłotę 
36,7?C, jes źródłem długofalowego promieniowania podczerwonego. 

Należy jednak dodać, że oprócz promienników cieplnych w technice 
podczerwieni stosuje się również inne źródła tych promieni, np.: 
elektroluminescencyjne, termo-elektroluminescencyjne, elektromagnetycz- 
ne itd. 

Długość fal podczerwonych obejmuje zakres od 0,76 do 500, a nawet 
760 um. Nas jednak będzie interesowała tzw. bliska podczerwień o długości 
fali 0,8...1,2 um, leżąca na pograniczu światła widzialnego. 

Do wykrywania obecności promieniowania podczerwonego służą spe- 
cjalne płyty fotograficzne, bolometry, ogniwa termoelektryczne i foto- 
rezystory. Odbiorniki podczerwieni dzielą się na cieplne i fotoelektryczne. 
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Detektory elektryczne pracują na wspólnej zasadzie zmian ich rezy- 
stancji pod wpływem promieni podczerwonych. Są one włączane w zrów- 
noważone układy elektryczne; naruszenie tej równowagi przy odbiorze 
podczerwieni wyraża się sygnałem dźwiękowym lub świetlnym. 

Prawa dotyczące światła widzialnego stosują się bez żadnych zmian 
również do podczerwieni. Ale promienie podczerwone różnią się od pro- 
mieni świetlnych możliwością przenikania przez materiały nieprzezroczy- 
ste, jak czarny papier fotograficzny, karton, ebonit, bakelit i inne. Poza 
tym mają one większą przenikliwość w złych warunkach atmosferycznych: 
w deszczu, w śniegu, we mgle i dymie oraz kurzu. Na przykład promienie 
podczerwone o fali długości 0,8...1,2 wm mają przy słabym zamgleniu po- 
wietrza dwukrotnie większy zasięg niż promienie widzialne. 

Promieniowanie podczerwone jest z natury rzeczy nie uporządkowane, 
tzn. w odróżnieniu od dłuższych fal elektromagnetycznych wysyła się tu 
całą gamę częstotliwości o różnych intensywnościach. Dlatego też są ogro- 
mne trudności z wydzieleniem jakiejś określonej roboczej długości fali, 
aby móc ją np. zmodulować w amplitudzie. Toteż w praktyce do celów 
amatorskiej łączności na podczerwieni stosuje się modulację opartą na 
zmianach natężenia światła. 

Również odbiorników podczerwieni, dość prostych, jeśli chodzi o ich 
przeznaczenie dla nieselektywnego wykrywania promieniowania, nie uda- 
je się bezpośrednio dostroić do określonej częstotliwości roboczej. Dopiero 
zastosowanie specjalnych filtrów oraz elementów światłoczułych, uczulo- 
nych na określone długości fal, pozwala uzyskać selektywność w działaniu 
urządzenia. Charakterystyki najprostszych filtrów podczerwieni podaje- 
my na rys. 16-4a. Trzeba jeszcze wspomnieć, że oprócz typowych filtrów 


1-Mika 002mm 
2- Zelatyna 006mm 
3- Celuloid 014mm 
4- Ebonit Qfmm 

5- Celule'd 004mm 
6- Nylon 004mm 
7- lgelit 004mm 


Reflektor 


Rys. 16-4. Podczerwień 


a — charakterystyki prostych filtrów podczerwieni, b — najprostszy wykrywacz promienio- 
wania, c, d — tranzystorowy wykrywacz podczerwieni 


podczerwieni istnieją filtry gazowe (bardzo rzadko używane) i płynne. Te 
ostatnie są naczyniami o płaskich, równoległych ściankach szklanych, na- 
pełnionymi różnymi roztworami barwników. Mogą to być roztwory soli 
niektórych metali (Cu, Co, Cr, Ni) lub farby organiczne, np. anilinowe. 
Niektóre filtry płynne, choćby z 2,50/0 roztworem chlorku miedzi (CuCl) 
przy grubości warstwy 25 mm, całkowicie tłumią promienie podczerwone 
(większa warstwa wody też pochłania dość silnie podczerwień). 
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Do pracy odbiorczej w zakresie bliskiej podczerwieni najkorzystniej- 
sze są: alkaliczne komórki fotoelektryczne (tlenek cezu) oraz fotorezystory 
(selenek kadmu, siarczek talu, siarczek ołowiu). 

Fotodioda FG 2 wykazuje maksymalną czułość dla fali świetlnej dłu- 
gości 1,6 um (promienie widzialne i bliska podczerwień), natomiast foto- 
rezystor FOK 3 — dla fali 0,608 um (promienie widzialne). 

W technice od dawna stosuje się specjalne lampy o włóknie wolframo- 
wym lub węglowym — promienniki podczerwieni — do suszenia lakierów 
samochodowych, izolacji urządzeń elektrycznych, procesów klejenia obu- 
wia, suszenia odzieży itp., a nawet — smażenia (dwie lampy po 250 W, na- 
świetlające z obu stron pionowo zawieszoną porcję mięsa, smażą befsztyk 
w ciągu 6 minut). Można też za pomocą specjalnych czułych na podczer- 
wień błon lub płyt i lamp błyskowych, zaopatrzonych w filtry pochłania- 
jące światło widzialne, fotografować w ciemnościach i to nie zdradzając 
tych czynności. Na błonach podczerwonych fotografujemy również dale- 
kie obiekty, nawet skryte za mgłą i dymem, otrzymując z odległości 50... 
..150 km zaskakująco dobre obrazy. 

Fotografię w podczerwieni stosuje się także przy wykrywaniu fał- 
szerstw: pieniężnych, dzieł sztuki oraz dokumentów. Korzysta z niej rów- 
nież botanika, paleontologia, archeologia oraz przemysł włókienniczy. 

Naświetlanie promieniami podczerwonymi znajduje zastosowanie 
w medycynie, biologii i fizjologii oraz do polepszenia wyników hodowli 
zwierząt i drobiu. 

Najlepsze wyniki smakowe daje palenie kawy ziarnistej za pomocą 
podczerwieni o długości fali 0,001...0,5 mm. 

W medycynie cieplna „mapa? ciała pozwala ustalić najmniejsze zmia- 
ny temperatury w tkankach i narządach. Dzięki temu można wcześnie 
wykrywać nowotwory itp. 

Podczerwień jest wykorzystywana w mikrobiologii (mikroskopia pod- 
czerwona) oraz w astronomii. Podczerwone spektroskopy interferencyjne 
dają możliwość ustalania związków chemicznych rozproszonych w atmo- 
sferze innych planet i to z odległości kilkudziesięciu milionów kilometrów. 

Bardzo ciekawe są termogramy, czyli zdjęcia miejsc cieplejszych od 
otoczenia wykonane w kilka godzin po wydarzeniu. W ten sposób ustala 
się trasy okrętów na morzu, osoby które przed tym przebywały w danym 
pomieszczeniu itd. 

Szczególnie szybki postęp został dokonany w technice podczerwieni 
w ciągu ostatnich dwudziestupięciu lat. Obecnie istnieją urządzenia, tzw. 
noktowizory, umożliwiające widzenie w ciemnościach nocnych: bezpiecz- 
ne prowadzenie pojazdów (wielkość obrazu 1 : 1, kąt widzenia 300, zasięg 
100 m, ciężar 1,5...15 kG), obserwację przedpola (wielkość obrazu 2 : 1, 
kąt widzenia 10”, zasięg 300...500 m, ciężar 10...30 kG) itp. Inne przyrządy 
służą do rozpoznawania swoich samolotów, samochodów czy okrętów, ich 
wzajemnej sygnalizacji, samonaprowadzania pocisków na cele promieniu- 
jące ciepło itd. Pelengatory cieplne umożliwiają wykrywanie samolotów 
i rakiet z odległości nawet 500 km, okrętów z odległości 25...35 km, zanu- 
rzonych okrętów podwodnych na głębokości rzędu 40 m. Ponieważ urzą- 
dzenia te nie wysyłają żadnych promieni, nic nie zdradza ich obecności. 

Duże znaczenie ma też łączność telefoniczna lub telegraficzna na pod- 
czerwieni, praktycznie niemożliwa do podsłuchania i o zasięgu do 20 km, 
zależnym od charakteru terenu oraz pogody. Oczywiście to, co powiedzie- 
liśmy, jest zaledwie orientacyjnym szkicem praktycznego wykorzystania 
promieni podczerwonych. 
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1. Wykrywacze podczerwieni. Schemat z rys. 16-4b przedstawia akty- 
noskop — wykrywacz promieniowania podczerwonego. Obecność promie- 
niowania ujawnia się trzaskami w słuchawce. Przed rozpoczęciem do- 
świadczenia należy potencjometr P; ustawić w połowie obrotu, a Pa tak, 
aby układ impulsował co 2...4 sekundy. Wówczas promieniowanie o nie- 
wielkim nawet poziomie spowoduje wzrost częstotliwości tego impulsowa- 
nia — trzasków. Ciekawe próby można przeprowadzić zbliżając i oddala- 
jąc czujnik od zapalonej żarówki lub pieca. A także mebli, narzędzi itp. 
Częstotliwość trzasków będzie się przy tym wyraźnie zmieniała. W ukła- 
dzie można wykorzystać dowolną neonówkę o napięciu zapłonu rzędu 
80 V z tym, że jedne egzemplarze pracują lepiej, inne gorzej; baterie mogą 
być miniaturowe. 

Czujnik (neonówka) może się znajdować w ruchomym uchwycie i być 
połączony z urządzeniem zwykłym przewodem w izolacji, długości do 2 m. 
Słuchawka daje się zastąpić głośnikiem, np. GD 9/05. 

Urządzenie wykrywa również obecność fal radiowych, pola prądu 
zmiennego 50 Hz, naelektryzowanie ciał, a także nikłe promieniowanie 
niektórych zegarków z tarczą fosforyzowaną. Odróżnienie źródła promie- 
niowania (radioaktywne, radiowe lub podczerwone) jest często niemożliwe. 
Ale tę samą właściwość mają inne bardziej złożone wykrywacze. 

Urządzenie reaguje także na światło bogate w fiolet i nadfiolet (np. 
świetlówka). 

Przekształcając nieco układ (linia przerywana na rys. 16-4b) otrzyma- 
my wykrywacz obecności jonów w powietrzu. Przyda się on np. do spraw- 
dzania generatora jonów z rys. 20-5 i 6. Kondensator C (rys. 16-4b) jest 
sporządzony z dwóch tarcz o średnicy 300 mm wyciętych z preszpanu, 
pleksiglasu lub tekstolitu i oklejony cynfolią. W środku każdej tarczy 
zmieszczamy pręt metalowy połączony np. nakrętką. Odległość pomiędzy 
tarczami — okładzinami kondensatora powinna wynosić około 10 mm. 
Zbliżenie do okładzin elektrod generatora jonów, zapalonej świecy lub za- 
pałki spowoduje, że częstotliwość impulsów będzie większa. Podobnie, jak 
w przypadku zbliżenia do obszaru jonizującego działania izotopów promie- 
niotwórczych. 

Na rys. 16-4c podajemy schemat i konstrukcję innego wykrywacza 
promieniowania podczerwonego. Wykorzystuje on właściwą tranzystorom 
niestabilność wewnętrzną pod wpływem zmian temperatury. Czujnikiem 
w tym urządzeniu jest normalny tranzystor o czarnej powłoce zewnętrz- 
nej. Może ona być naniesiona lakierem nitro. 

Szczegóły konstrukcyjne wykrywacza widzimy na rys. 16-4d. Tranzy- 
stor — czujnik T1 jest umieszczony w obsadzie z korka butelkowego, 
wciśniętego w paraboliczny reflektor samochodowy lub od dużej latarki 
ręcznej, ale bez przedniej szyby. Urządzenie wykrywa promieniowanie 
żarówki z odległości 1,8...3,0 m, płonącą zapałkę z 1,5 m, a tlący się pa- 
pieros z około — 1 m. Ciepło ręki jest wyczuwane z odległości do 0,3 m. 

Najlepsze wyniki dają tranzystory germanowe o wysokim współczyn- 
niku wzmocnienia prądowego. Przy zmianie temperatury w zakresie od 
--10 do +25?C prąd wzrośnie blisko pięciokrotnie. Czas nagrzewania się 
czujnika ciepłem promieniowanym przez papieros oddalony o 250...300 mm 
wynosi kilka sekund; wskazówka mikroamperomierza (0...50 uA) wychyla 
się przy tym powoli, lecz zdecydowanie. Całe urządzenie (bez reflektora) 
mieści się w obudowie plastykowej o wymiarach 30 X 75 X 140 mm. 

Cechowanie przyrządu wykonujemy w sposób następujący. Po włącze- 
niu zasilania skierowujemy reflektor na pustą ścianę i obracamy pokrętło 
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potencjometru P4;, aby uzyskać półpełne wychylenie wskazówki mikro- 
amperomierza, a następnie zerujemy miernik potencjometrem Pa. Jeśli 
teraz skierujemy reflektor z czujnikiem na świecącą żarówkę odległą 
o 1,8...2 m, wskazówka miernika powinna wykazywać pełne wychylenie. 

Zwrócenie czujnika w kierunku obiektu o niskiej temperaturze powo- 
duje przeciwne wychylenie wskazówki miernika. 


16.5. Ultradźwięki 


Ultradźwięki są falami mechanicznymi o częstotliwościach ponadsły- 
szalnych (od 16 kHz do około 500 MHz, w praktyce jednak górna granica 
nie przekracza częstotliwości 1...2 MHz). Prędkość dźwięku w powietrzu 
wynosi około 330 m/s, w cieczach — 1200 m/s, a w ciałach stałych — 
4000 m/s. 

Prawa dotyczące fal słyszalnych stosują się bez żadnych zmian do ul- 
tradźwięków. Ale występują tutaj również specjalne zjawiska: ultradźwięki 
przenoszą dużą energię w porównaniu z dźwiękami słyszalnymi, w ciałach 
o większej gęstości i prędkości rozchodzenia się dźwięku (ciała stałe i cie- 
cze) łatwiej jest uzyskać większe natężenie energii ultradźwiękowej niż 
w gazie (np. w powietrzu). Dodajmy jeszcze, że ciśnienie i wilgotność po- 
wietrza ma znaczny wpływ na rozchodzenie się w nim fal ultradźwięko- 
wych. Poza tym ultradźwięki pozwalają się skupiać w wiązki zbliżone 
charakterem do promieni świetlnych, rzucane przez reflektory kierunko- 
we, a także — modulować (i to łatwiej niż promienie podczerwone). 

W ciągu ostatnich lat szybki rozwój techniki ultradźwięków spowodo- 
wał wielkie zainteresowanie nimi nie tylko w przemyśle, ale także i w in- 
nych dziedzinach naszego życia. 

Energię ultradźwiękową można wytwarzać rozmaitymi sposobami, 
a typ wybranego generatora zależny jest od dwóch zasadniczych czynni- 
ków, częstotliwości i ośrodka, w którym ma się ona rozchodzić. Do pracy 
w gazach używane są syreny i piszczałki (gwizdawki), natomiast w pły- 
nach i ciałach stałych stosuje się zwykle generatory piezoelektryczne, 
magnetostrykcyjne i elektrostatyczne. W pewnych przypadkach piszczał- 
ki i syreny mogą być użyte jako nadajniki dla przenoszenia energii aku- 
stycznej także do płynów. 

Generatory magnetostrykcyjne wykorzystują zjawisko zmian wymia- 
rowych (rzędu 1/1 000 000 części długości) niektórych metali, np.: niklu, 
żelaza, kobaltu, stali kobaltowej, stali niklowej i in., po umieszczeniu ich 
w zmiennym polu magnetycznym. | 

W generatorach piezoelektrycznych elementem drgającym mechanicz- 
nie jest oscylator piezoelektryczny lub kwarcowy pobudzany do drgań od- 
powiednim układem lampowym. Im grubsza jest płytka kwarcowa, tym 
mniejsza częstotliwość drgań własnych generatora. Znajdują tutaj zasto- 
sowanie również głośniki i mikrofony piezoelektryczne. Detektorami — 
odbiornikami ultradźwięków — są m. in. specjalne mikrofony pojemno- 
ściowe. 

Istnieje wiele typów przyrządów ultradźwiękowych, jak np. echosondy 
nawigacyjne i rybackie, wykrywacze podmorskie (szumonamierniki), wy- 
krywacze szczelin w ciałach stałych, mierniki grubości, aparatury lekar- 
skie, chemiczne, farmaceutyczne itd. Są też oczyszczacze materiałów oraz 
urządzenia do obróbki tworzyw twardych i kruchych. 

Gdy fala ultradźwiękowa, przechodząc przez jakiś ośrodek, np. płyn- 
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ny, osiąga jego granicę z innym, np. stałym, wówczas występuje częściowe 
jej przechodzenie i częściowe odbicie (zjawisko odbicia wykorzystane jest 
np. w defektoskopach i echosondach). Energia ultradźwiękowa przecho- 
dząc przez ciała jest przez nie pochłaniana i zamienia się w energię ciepl- 
ną, dając zjawisko podnoszenia się temperatury danego ciała (wykorzy- 
stane np. w lutownicach ultradźwiękowych). 

U pewnych ciał omawiane nagrzewanie się pod wpływem ultradźwięku 
jest tak wielkie, że można obserwować nawet spalanie. Na przykład dzia- 
łejąc ultradźwiękiem o odpowiednim natężeniu na tkaninę sukienną spo- 
wodujemy to, że w ciągu 3 minut temperatura w niej podniesie się do 
260, następnie zapali się ona na dużej powierzchni, a samo zapalenie 
przyjmie charakter wybuchowy. Podgrzewanie drewna ultradźwiękiem 
trwa dłużej, bo około 20 minut. W tym czasie nie spali się ono płomieniem, 
lecz będzie zwęglane powoli. 

Ultradźwięki mają również duży wpływ na organizmy żywe. Wpływ 
ten może być zarówno niszczycielski, jak i podtrzymujący procesy życio- 
we, a w związku z tym ostatnio są one wykorzystywane w medycynie, 
bakteriologii, chemii. Technikę ultradźwiękową stosuje się w medycynie 
zamiast rentgenologii, przy badaniach mózgu, czynności serca oraz w gi- 
nekologii. Właściwości fal ultradźwiękowych umożliwiają tworzenie obra- 
zów akustycznych, przekształcanych następnie za pomocą przetworników 
akustyczno optycznych w obrazy widzialne. Bardzo duże osiągnięcia 
w dziedzinie techniki ultradźwiękowej ma nauka polska. Szerokie możli- 
wości zastosowania ultradźwięków zarysowują się w przemyśle rolnym 
i spożywczym, gdzie dzięki wspomnianym ich własnościom można wpły- 
wać na przebieg procesów fermentacji, ważnych przy produkcji syropów 
i mas owocowych, skracać okres dojrzewania wina itp. Ultradźwięki służą 
nawet do odszczurzania domów i składów. Interesujące są też próby wy- 
korzystania urządzeń ultradźwiękowych w „radarach” ostrzegawczych dla 
niewidomych. 


Generatory| Mechaniczne _ elektrodynamiczne mognetostrykcyjne 
piezoelektryczne 


zastosowania 


100REP 


Rys. 16-5. Ultradźwięki 
a — zakresy zastosowania: I — badania geologiczne, 2 — badania materiałowe, 3 — badania 
fizykochemiczne, 4 — defektoskopia i kontrola technologiczna, 5 — terapia i diagnostyka, 
6 — wpływ na przebiegi fizykochemiczne, b, c — tranzystorowy generator ultradźwiękowy 
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1. Generator ultradźwiękowy. Na rys. 16-5a widzimy schemat genera- 
tora ultradźwiękowego na tranzystorach. W tym rozwiązaniu wykorzystu- 
jemy jako przetwornik głośnik wysokotonowy wzięty z odbiorników radio- 
wych wyższej klasy, którego cewka ruchoma jest podłączona bezpośrednio 
do wyjścia układu tranzystorowego. W niektórych przypadkach udaje się 
otrzymać zakres częstotliwości generowanych (regulowanych potencjome- 
trem P) od 4...30 kHz z głośnikiem przenoszącym pasmo częstotliwości 
5..25 kHz. Konstrukcję urządzenia przedstawia rys. 16-5b. 

Opisany generator może służyć do następujących doświadczeń: spraw- 
dzania części radiowych i telewizyjnych na zjawisko mikrofonowania, wy- 
twarzania efektów dźwiękowych (zakres drgań słyszalnych), badania 
wrażliwości poszczególnych osób na różne dźwięki oraz sprawdzania, jaką 
maksymalną częstotliwość mogą jeszcze słyszeć, badania wpływu dźwię- 
ków i ultradźwięków na bakterie, insekty i zwierzęta. Bardzo efektowne 
doświadczenie można wykonać ustawiając niewielki kieliszek do wina 
z bardzo cienkiego szkła przed wylotem generatora (głośnika). Stopniowo 
zwiększamy częstotliwość generatora i w pewnej chwili naczynie zaczyna 
drgać, aby następnie rozpaść się w kawałki (niegroźne dla otoczenia). Na- 
leży jednak uprzedzić, że doświadczenie to nie zawsze się udaje, a to ze 
względu na niewielką moc naszego generatora. Nieraz pomaga podwyż- 
szenie napięcia zasilającego (do 12...24 V), lecz zależy to od użytych tran- 
zystorów. 

Inne urządzenia ultradźwiękowe opisujemy w rozdziale 19 (rys. 19-22). 


16.6. Generatory wysokich napięć 


1. Generator prądów wielkiej częstotliwości. Urządzenie, które opisze- 
my jest przenośne i umożliwia interesujące pokazy zjawisk nawet przed 
bardzo licznym audytorium. Omówimy przykładowo miniaturowy gene- 
rator prądów w.cz. Tesli o napięciu 60 000 V. Urządzenie składa się z dwu- 
lampowego generatora w.cz., którego obwód drgań jest sprzężony induk- 
cyjnie z obwodem wtórnym dostrojonym do rezonansu, oraz z zasilacza. 

Budowa. Schemat ideowy widzimy na rys. 16-6a, a na rys. 16-6c 
podajemy konstrukcję urządzenia. Na korpusie I wykonanym z rury pla- 
stykowej, bakelitowej, preszpanowej lub winidurowej (średnica zewnętrz- 
na — 50 mm, długość — 475 mm, grubość ścianki — 3 do 6 mm) nawijamy 
cewkę jednowarstwową Lą (przewód DNEJ 0,2...0,3 mm, długość ciasnego 
nawinięcia — 445 mm). Końcówki cewki wyprowadzamy, przewlekając 
przez otworki, przewodem miękkim 0,35...0,45 mm w izolacji z PCW i za- 
mocowujemy przylepcem plastykowym. Orientacyjna liczba zwojów — 
1800; liczba ta nie jest krytyczna. 

Następnie do wnętrza korpusu cewki wciskamy z obu stron na klej 
pokrywy 2 wykonane z materiału izolacyjnego, np. z pleksiglasu, grubości 
5 mm z otworami osiowymi o średnicy 4...5 mm. Tak wykonaną cewkę 
możemy powlec wraz z uzwojeniem warstwą cellonu, kleju nitro lub kleju 
polistyrenowego. 

Na górze korpusu umieszczamy izolator porcelanowy 3 o długości przy- 
najmniej 100 mm przykręcony do pokrywy długą śrubą mosiężną 4 śred- 
nicy 4...5 mm. Koniec tej śruby powinien nieco wystawać wraz z gwintem, 
aby umożliwiać w trakcie pokazów wymianę elektrod: metalowej kuli lub 
różnych stożków. Nakrętki wewnętrzne 5 pokrywamy kilkakrotnie war- 
stwą cellonu, kleju nitro lub kleju polistyrenowego. 
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Następnie wykonujemy podstawę 6 z materiału izolacyjnego. 

Na korpusie plastykowym, bakelitowym, winidurowym czy preszpa- 
nowym 7 (Średnica zewnętrzna — 100 mm, długość — 120 mm, grubość 
ścianki — 3 mm) nawijamy cewki I4 i Le. Cewka I4 posiada 18 zwojów 
z pary drutów DNJJ 1,8...2 mm ułożonych równolegle obok siebie, lub 


t 2x6L6 , 807, KT66 


-750V lub olejoi 
em 250/500 


waj 


Tik 


27 


Wii Gy. 


) 
Miejsce dla zasilacza 
ilamp 


Rys. 16-6. Generator napięcia 60 000 V 
a — schemat generatora, b — schemat zasilacza, c — konstrukcja 


też taką samą liczbę zwojów pojedynczych z drutu DNJJ 2,5...3 mm. Cew- 
ka Lo składa się z 20 zwojów drutu DNJJ 0,5 mm. Wyprowadzenie koń- 
cówek oraz impregnacja cewek — jak opisaliśmy wyżej. 

Teraz możemy przystąpić do montażu. Na podstawie 6 mocujemy kle- 
jem lub kątownikiem korpusy 1 i 7, przedzielając je pierścieniem izola- 
cyjnym 8, np. z bakelitu (średnica zewnętrzna — 70 mm, długość — 150 
mm, grubość ścianki — 1,5...1 mm). Od zewnątrz przytwierdzamy dalszą 
osłonę pierścieniową z materiału izolacyjnego 9 o średnicy zewnętrznej — 
140 mm, długości — 125 mm i grubości ścianki — 3 mm. 
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Doprowadzenia: 10, 11, 12, 13 — wykonujemy przewodem miękkim 
o średnicy 1,5...2 mm w izolacji plastykowej odpornej na przebicie 5000 V 
lub więcej, a doprowadzenia 14 i 15 — przewodami o średnicy 1,5 mm 
z izolacją dla napięcia 1000 V. Długość każdego doprowadzenia — około 
380 mm. 

Główną podstawę urządzenia 16 zrobimy ze sklejki lub płyty stolar- 
skiej grubości 20 mm o wymiarach 250 X 400 mm powleczonych kilka- 
krotnie cellonem lub lakierem nitro; jeszcze lepiej, jeśli górną płytę wy- 
konamy z pertinaksu, tekstolitu, bakelitu czy pleksiglasu. Pozostałe szcze- 
góły konstrukcyjne są widoczne na rysunkach. 

Generator w.cz. budujemy na podstawie metalowej i całość wraz z zasi- 
laczem umieszczamy pod osłoną z otworami chłodzącymi, najlepiej z ma- 
teriału izolacyjnego. 

W generatorze może pracować jedna lub dwie lampy (np. nadawcze) 
o łącznej mocy rzędu 20...30 W zasilane z transformatora T'r1 (rys. 16-6b). 
Transformator sieciowy o mocy 120...180 W (może być wzięty od wzmac- 
niaczy radiowęzłowych). Pobór mocy około 750 V/150...250 mA. 

Szczególną uwagę należy zwrócić na kondensatory, które muszą być 
wysokiej jakości, oraz izolację cewek i wszystkich przewodów wysokiego 
napięcia. 

Uruchomienie. Rozpoczynamy od załączenia obwodu żarzenia 
lamp, a następnie (po upływie pół minuty) napięcia anodowego. Teraz do 
cewki Lg zbliżamy świetlówkę, rurę Geislera lub neonówkę; powinny one 
świecić się jasno już w odległości 200...400 mm od cewki. 

Jeżeli świecenie jest słabe, należy podstroić do rezonansu obwody 
drgań, a to za pomocą kondensatora nastawnego C. Gdyby to nie dało 
wyników, musimy zamienić miejscami końcówki cewki Le i powtórzyć 
przebieg próby. Poprawnie zestrojony generator w.cz. umożliwia świece- 
nie lamp — świetlówek o mocy 25 W — w odległości 0,5...2 m od metalo- 
wej kuli umieszczonej na izolatorze (3, 4). Średnica kuli wynosi 100...150 
mm i może ona być zastąpiona kulą drewnianą lub plastykową, oklejoną 
folią metalową, np. staniolem. Dobre wyniki daje zastosowanie dwóch ze 
sobą złączonych aluminiowych łyżek wazowych. Przy zbliżeniu do tej 
kuli jakiegoś przedmiotu metalowego wybiegają z niej iskry długości 200... 
..500 mm. Należy również wypróbować elektrody metalowe o innym 
kształcie; generator pracuje także bez żadnych wymienionych dodatków. 

Zastosowanie. Urządzenie pozwala przeprowadzać wszelkie do- 
świadczenia wykonywane za pomocą typowego transformatora Tesli, 
a w szczególności pokazać zasady zastosowania prądów w.cz. w technice 
(grzejnictwo indukcyjne, suszenie drewna), medycynie, przemyśle spo- 
żywczym itp. Urządzenie należy starannie uziemić (tzn. obwody: —4, —Ż). 

I jeszcze jedno: urządzenie wytwarza napięcie rzędu 60 000 V o czę- 
stotliwości około 500 kHz. Ponieważ prądy wielkiej częstotliwości płyną 
jedynie po powierzchni przewodników, a więc i po powierzchni naszego 
ciała — do ziemi nie naruszając narządów wewnętrznych, doświadczenia 
są zupełnie bezpieczne (rys. 16-7). Natomiast mogą być niebezpieczne 
w dotyku obwody zasilające wysokim napięciem o złej izolacji. 

2. Generator elektrostatyczny. Generator wysokiego napięcia Van de 
Graaffa, którego schemat ideowy podajemy na rys. 16-8 może dostarczyć 
prądu 400 000 V/23 uA. Pozwala to przeprowadzić szereg ciekawych do- 
świadczeń, m. in. otrzymać: przeskok iskry, ruch modelu sztucznego sa- 
telity lub „latającego spodka” (z cienkiej folii aluminiowej) po orbicie 
wokół elektrody wysokiego napięcia, elektryzację ciała ludzkiego (stawa- 
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nie włosów „na baczność ') itd. Silnik elektryczny M napędza bezpośrednio 
dolne koło pasowe 1, a to z kolei — pas gumowy (nośnik ładunków elek- 
trycznych) 2 oraz górne koło pasowe 3. Powstająca przy tym różnica po- 
tencjałów zbierana przez szczotki 4, 5 narasta, aż rozładuje się w postaci 
łuku elektrycznego (iskry) między elektrodami dolną i górną, albo zostanie 
wykorzystana do przeprowadzenia doświadczeń. . 

Koła pasowe muszą być wykonane z dobrego materiału izolacyjnego, 
najlepiej z mas plastycznych, przy czym górne jest owinięte dodatkowo 


Rys. 16-7. Pokaz świecenia się świetlówek 
swobodnie trzymanych w rękach. Ciekawe 
wyniki daje umieszczenie generatora 
z rys. 16-6 w pobliżu ściany; jeśli teraz 
w drugim pomieszczeniu zbliżymy świet- 
lówkę w tym miejscu do ściany — zapło- 
nie w „tajemniczy” sposób. Zakłócenia 
iskrowe widoczne na głowicy kolumny 
cewek są wywołane wyładowaniami. Moż- 
na je usunąć przez nakrycie śruby izola- 
tora maią osłoną metalową 


.przylepcem plastykowym (folią polietylenową), dolne zaś — folią alumi- 
niową. Chcąc uzyskać górną elektrodę dodatnią a dolną ujemną, należy za- 
mienić miejscami rodzaj pokrycia folią kół pasowych. Szczotka kolektora 
4 jest umieszczona w górnym punkcie koła 3 i połączona z elektrodą wy- 
sokiego napięcia 6; szczotka dolna 5 powinna być podłączona do metalowej 
i uziemionej obudowy podstawy urządzenia 7. 

Elektroda górna 6 jest wytłoczona z cienkiej 
blachy aluminiowej lub też wykorzystamy tutaj 
gotowe części naczyć kuchennych. Elektroda dol- 
na 8 jest giętkim przewodem w izolacji, zakończo- 
nym np. kulą metalową pustą wewnątrz lub też 
drewnianą albo plastykową oklejoną folią meta- 
lową (choćby staniolem). Jest ona podłączona do © 
metalowej obudowy podstawy urządzenia. Kolum- - 000uA(UA 
na generatora 9 jest rurą z materiału izolacyjne- 
go, najlepiej z masy plastycznej, usztywniona 
u dołu i połączona z podstawą metalową 7 pier- 
ścieniem plastykowym 10. 

Budowa. Konstrukcję generatora widzimy 
na rys. 16-9. Pas nośny 2 zrobimy z gumy latekso- 
wej 0,6 X 75 X 1243 mm, oczyszczając końce pa- 
pierem ściernym i sklejając żywicą „Epidian-5” 
na zakład z pozostawieniem pod naciskiem przez 
4...8 godzin. Powierzchnie elektrod — górnej i dol- 
nej — muszą być wypolerowane. Dolne koło pa- 
sowe jest zabezpieczone (od strony silnika) przy- 
klejoną tarczą z plastyku i wciśnięte na wał sil- Rys. 16-8. Schemat ge- 
nika elektrycznego. Silnik prądu zmiennego (lub neratora Van de Graaffa 
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stałego) o mocy rzędu 100...150 W i prędkości obrotowej regulowanej do 
5000 obr/min. Prędkość obrotowa pracy — 3000...4000 obr/min. Przy tych 
obrotach mikroamperomierz włączony jak na rys. 16-8 powinien wska- 
zywać natężenie prądu — 22...23 uA. 

Dolną szczotkę 5 należy tak umocować, aby odległość pomiędzy krawę- 
dzią siatki miedzianej i pasem wynosiła 1,6 mm. Szczotkę górną umiesz- 
czamy nad górnym kołem pasowym. 

Wszystkie części generatora muszą być suche, a także powietrze w po- 
mieszczeniu. Do osuszania generatora używamy małej suszarki do włosów. 
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Rys. 16-9. Konstrukcja generatora Van de Graaffa 


Jaki wpływ ma wilgotność powietrza na pracę generatora, przedstawia 
przykład: przy 4000 obr/min i wilgotności względnej około 70/6 natęże- 
nie prądu wynosi zaledwie 7 nA. 

Zastosowanie. Rys. 16-10 przedstawia kilka przykładów prak- 
tycznego wykorzystania generatora do pokazów i doświadczeń. A więc: 
a — przeskok iskry 330...380 mm, b — ruch modeli sztucznych satelitów 
lub „latających spodków” krążących zwolna na orbicie, c — model jonolitu 
(statku kosmicznego o napędzie jonowym) wirującego wokół osi zawiesze- 
nia, ustawiony na górnej elektrodzie, e — odpychanie kawałków papieru 


449 


(„wiatr elektryczny”), d — elektryzacja ciała ludzkiego (stawanie włosów 
„na baczność”), f — różne efekty wzrokowe (w cylindrze z plastyku za- 
krytym z obu końcówek pokrywkami aluminiowymi umieszczamy szereg 
korków pokrytych grafitem). 

Jeśli do górnej elektrody przymocujemy kilka kawałków sznurka, to 
zbliżenie ręki spowoduje ich stawanie „na baczność” oraz owijanie się 
wokół palców. Ciekawe są doświadczenia przeprowadzane w ciemności. 
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Rys. 16-10. Przykłady doświadczeń z generatorem z rys. 16-9 


Dla uzyskania większego napięcia można połączyć szeregowo dwa jed- 
nakowe generatory. 

Na rys. 16-11 widzimy sposób wykonania butelki lejdejskiej przydat- 
nej do różnych doświadczeń z generatorami. W tym celu wyklejamy pla- 
stykowe naczynie kuchenne o pojemności rzędu 1 litra folią metalową dc 
2/3 jego wysokości z zewnątrz, wewnątrz oraz u dołu. Przez pokrywę pla- 
stykową naczynia prowadzimy drut mosiężny O 3 mm i łączymy go mięk- 
kim przewodem lub łańcuszkiem z folią dna. 

Sposób połączenia butelki z generatorem pokazuje rys. 16-11. Elektro- 
dę górną generatora łączymy z górną elektrodą butelki samochodowym 
kablem wysokiego napięcia. Zewnątrz folia okrywająca butelkę musi doty- 
kać do metalowej obudowy generatora lub zacisku „masy”. 

Chcąc bezpiecznie rozładować butelkę lejdejską należy zastosować 
zwieracz z rys. 16-11, zrobiony z drutu mosiężnego O 3 mm oraz z uchwytu 
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z rurki plastykowej O 6 mm. Należy zwieracz trzymać tylko za uchwyt, 
a nigdy nie dotykać drutu. 


Przy wszelkich próbach zacisk sprężysty (krokodylowy) generatora mu- 
si być podłączony do uziemienia (przewody wodociągowe, centralnego 
ogrzewania lub np. stare wiadro zakopane w wilgotnej ziemi). 

3. Generator elektrostatyczny napięcia 100 000 V. Miniaturowy gene- 
rator Aa de Graaffa możemy łatwo zbudować w sposób następujący wg 
rys. 16-8. 

Elektrodę górną 6 zrobimy z dużej aluminiowej solniczki albo innego 
naczynia z nakręcanym lub wciskanym wiekiem. Kolumna 9 z plastyku 
będzie teraz miała wymiary O 25/22 X 100 mm. Pierścień ściskający 10 


Rys. 16-11. Generator uprosz- 
czony Van de Graaffa z małą 
butelką lejdejską i zwieraczem 


może być wykonany również z drewna — O 35/25 X 8 mm. Pas nośny 2 
z miękkiej sumy — 15 X 290 mm. Podstawa 7 zrobiona z małej miski 
aluminiowej odwróconej dnem do góry. Górne i dolne koła pasowe 1i3 
mają teraz wymiary O 10 X 20 mm. Szczotki 4.i 5 są wykonane z siatki 
brązowej lub miedzianej 10 X 16 mm. Tym razem wystarczy do napędu 
dowolny wysokoobrotowy mikrosilnik prądu stałego 4,5...6 V, nawet za- 
bawkowy. Może on być zasilany z baterii lub z półokresowego prostownika 
sieciowego. Dolne koło pasowe 1 osadzamy bezpośrednio na wale mikro- 
silnika. Łożyskiem dla wału górnego koła pasowego 3 mogą być dwie 
szczeliny wycięte w górnej krawędzi kolumny 9. 

Warto jeszcze dodać, że napięcie zależy w dużej mierze od kształtu 
elektrody górnej. W przybliżeniu wynosi ono 30000 V na każde 25 mm 
średnicy elektrody w miejscu najmniejszej krzywizny. Jeśli chcemy uzy- 
skać wysokie napięcie trzeba stosować gładkie elektrody kuliste o dużej 
średnicy. 
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16.7. Stapianie metali prądami indukcyjnymi 


Na rys. 16-12a podajemy schemat oraz widok i sposób posługiwania się 
prostym urządzeniem do nagrzewania i topienia metali. Jest to działający 
model pieca indukcyjnego. Generator w.cz. pracuje z częstotliwością 27,12 
MHz, z czterema lampami elektronowymii, tetrodami strumieniowymi mo- 
cy typu G-807 (6L6 lub 6 II 3C). Neonówka L służy jako wskaźnik goto- 
wości pracy urządzenia; jaskrawopomarańczowa barwa jarzenia wskazuje 
przebieg normalny. Pokrętło kondensatora nastawnego C jest wyprowa- 
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Rys. 16-12. Model pieca 


indukcyjnego 
a — schemat ideowy (w przy- 
padku użycia triod rezystor R jest 
zbędny), b — widok 


dzone na zewnątrz. Przy największej pojemności kondensatora następuje 
najszybsze nagrzewanie bryiki metalu umieszczonego w tyglu opuszcza- 
nym do wnętrza cewki L. Dla roztopienia bryłki cyny wystarczy 15...20- 
-sekundowe nagrzewanie. Stosując jako L cewkę złożoną z 10 zwojów 
drutu miedzianego lub DNE 0,8, o średnicy wewnętrznej 12 mm, a jako 
C — kondensator nastawny odbiornika radiofonicznego (z usuniętą co dru- 
gą płytką), otrzymamy urządzenie rozgrzewające natychmiast do czerwo- 
ności np. śrubokręt. 

Szybkość stapiania metali w piecach indukcyjnych zależy przede wszy- 
stkim od mocy generatora, częstotliwości pracy, strat z powodu histerezy 
i prądów wirowych w bryłce metalu oraz prędkości odprowadzania ciepła 
przez bryłkę metalu do otoczenia. Lepsze wyniki daje zastosowanie lamp 
o większej mocy, przy czym ich liczba — połączonych równolegle — nie 
powinna nigdy przekraczać czterech. 

Opisane urządzenie jest zasilane z sieci prądu zmiennego 220 V poprzez 
transformator i prostownik. 

Kondensatory Ci — ceramiczne lub mikowe o napięciu przebicia rzędu 
1500...2000 V. 
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16.8. Laser 


Laser jest skrótem angielskiego określenia, które oznacza — wzmocnie- 
nie światła przez wymuszoną emisję promieniowania. Laser wzmacnia 
światło, natomiast maser — mikrofale. 

Laser wytwarza promienie o nieosiągalnej dotąd zbieżności wiązki 
świetlnej, rzędu 0,001”. Za pomocą prostego systemu optycznego udaje się 
wytworzyć wiązkę o przekroju poprzecznym kilku mikrometrów i ogrom- 
nej energii, rzędu 10%? W/cm%. Dzięki temu promień laserowy może po- 
konywać bardzo wielkie odległości (np. Ziemia — Księżyc) oraz szybko 
przebijać otwory w najtwardszych materiałach, np. w diamencie. Oprócz 
generatorów są także wzmacniacze laserowe. [Istnieją lasery rubinowe, 
gazowe, cieczowe i półprzewodnikowe. 

Laser znajduje zastosowanie w chirurgii oka i nowotworów, w gene- 
tyce i fizjologii roślin, w obróbce najtwardszych nawet materiałów, w łącz- 
ności, w telewizji, w maszynach matematycznych, w spektroskopii, w che- 
mii (jako katalizator), w lokacji i pomiarach prędkości lub przesunięć, 
jako wzorce czasu itd. Liczba zastosowań lasera stale wzrasta. 

Duże osiągnięcia w technice laserowej mają uczeni polscy. 

zasada działania. Pręt laserowy jest wykonany z syntetycz- 
nego monokryształu rubinu (tlenek glinu) z domieszką chromu: Oba końce 
są równolegie z-dokładnością do setnych części mikrometra i polerowane. 
Jeden koniec jest zakryty nieprzezrtoczystą warstwą lustrzaną, drugi ma 
warstwę lustrzaną częściowo przepuszczającą promienie świetlne. Pręty 
laserowe w urządzeniach amatorskich mają zwykle końce srebrzone, me- 
talizowane. - 

W pobliżu pręta rubinowego znajduje się elektroniczna lampa błysko- 
wa. Po załączeniu urządzenia błyski tej lampy pompują pręt rubinowy 
swoją energią. Po przekroczeniu poziomu krytycznego, z jednego końca 
pręta wychodzi na zewnątrz w czasie zaledwie 1/1000 sekundy niemal 
idealnie równoległa wiązka światła spójnego i jednokolorowego (tzn. 
o ściśle określonej długości fali odpowiadającej danej barwie czerwonej). 
Najczęściej jest to krwisty kolor czerwony o długości fali 6943 angstremów 
(1 angstrem = 107% um). Niesie ona znaczną energię. 

Dane elementów. Palniki błyskowe — ksenonowe o energii 
błysku 350...450 dżuli (Ws), np. liniowy palnik radziecki HI Ó* K — 2000. 
Na rys. 16-13a oznaczono schematy: A — palnik pojedynczy, B — palnik 
podwójny. Reflektor — folia aluminiowa lub lustro srebrne. Pożądany jest 
optyczny układ, skupiający na wyjściu głowicy. Miernik prądu stałego 
0...1 mA wycechowany w zakresie 0...1,5 kV. Transformator Trl — zwykły 
żarzeniowy 6,3 V, Tr2 — sieciowy 650 V (mogą być dwa połączone sze- 
regowo), Ir3 — samochodowa cewka zapłonowa 12 V (służy do zapłonu 
palników błyskowych), Tr4 — autotransformator, W — wyłącznik zasila- 
nia, WI — przycisk wyzwalający światło laserowe, W2 — wyłącznik lam- 
py błyskowej, W3, W4 — mikrowyłączniki blokady otwierania obudowy 
urządzenia, Ł1..L14 — neonówki kontrolne z wbudowanymi rezystorami. 

Najdroższym i najtrudniejszym do zdobycia elementem jest pręt ru- 
binowy. Zamiast monokryształu rubinu (światło widzialne) można zasto- 
sować wolframian wapnia CaWO4 z domieszką neodymu Nd (promienie 
niewidzialne), o wymiarach O 6 X 25...50 mm. 

Jeśli zastosujemy układ z jednym palnikiem błyskowym pręt rubinowy 
powinien mieć wymiar około © 3 X 50 mm, pręt CaWO, może być do- 
wolny. Gdy palnik ma długość części czynnej 75 mm, to pręt laserowy 
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należy umieścić w 50...75 mm długości części czynnej palnika. Układ 
z dwoma palnikami błyskowymi jest sprawniejszy. Gdy palniki mają dłu 
gość części czynnej 50 mm należy zastosować pręt laserowy O 6 X 50 mm. 

Pręt laserowy umieszcza się w pobliżu jednego lub dwóch palników 
ksenonowych wziętych np. od dużych fotograficznych lamp błyskowych. 
Palniki powinny być liniowe (proste). Palniki te są zasilane napięciem sta— 
łym rzędu 1000 V, poprzez zespół kondensatorów ładowanych z prostow— 
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Rys. 16-13. Amatorski laser 
rubinowy 

a — schemat ideowy (A — wer- 

sja z pojedynczym palnikiem, 

B — z podwójnym), b — widok 
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nika sieciowego. Zamknięcie przycisku wyzwalającego W 1 powoduje błysk 
światła białego (jeszcze lepiej — zielonego lub niebieskiego) o energii rzę—- 
du 375 dżuli (Ws). Dla porównania zwykła amatorska lampa błyskowa. 
rozwija energię rzędu 50 dżuli. W przypadku użycia palników błyskowych 
M © K-2000 można zastosować kondensatory elektrolityczne 4 X 800 uF/ 
/250 V...4 X 4000 uF/80 V. 

Budowa. Pręt rubinowy i palniki są umieszczone obok siebie w gło-- 
wicy lasera (rys. 16-13b) i owinięte razem folią aluminiową służącą jako- 
reflektor skupiający światło na krysztale rubinu. Folia musi być przed 
zwinięciem zmyta dla odtłuszczenia acetonem, bo inaczej promienie nad-- 
fioletu wyzwalane podczas błysku szybko spowodują zaczernienie tłustych. 
miejsc. 

Opisany laser zdolny jest np. do spalenia z małej odległości niebieskie— 
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go balonu (z czerwonym balonem pokaz się nie uda). Jeśli laser nie pra- 
cuje świadczy to o za małej intensywności światła palnika błyskowego. 

Laser można uzupełnić przystawkami: zestawem nasadek do obserwa- 
cji kolimacji, nasadką do polaryzacji, teleskopem oraz nasadką do interfe- 
rencji i dyfrakcji promienia. Tak wyposażony laser może służyć do różnych 
doświadczeń laboratoryjnych. 

Uwagi. Nie należy nigdy patrzeć w wylot pracującego lasera, bo 
grozi to nieodwracalnym oślepieniem. Nie należy również kierować wy- 
lotu lasera na powierzchnie błyszczące, odbijające światło. Wysokie na- 
pięcie w zasilaczu grozi porażeniem. Porażenie może nastąpić nawet przy 
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Rys. 16-14. Model funkcjonalny lasera rubinowego 
a — schemat i konstrukcja, b — przełącznik obrotowy 


"częściowo rozładowanych kondensatorach elektrolitycznych. Przed otwo- 
rzeniem głowicy lasera należy bezwzględnie wyłączyć zasilanie sieciowe 
(W) oraz rozładować wszystkie kondensatory elektrolityczne przez ich 
zwarcie np. odizolowanym wkrętakiem. 

Jeśli nie uda się zdobyć prawdziwego pręta rubinowego możemy wy- 
konać działający model funkcjonalny lasera. Jego schemat i konstrukcję 
widzimy na rys. 16-14. 

Laser składa się: I — z „kryształu rubinu” zrobionego z polerowanego 
pręta z pleksiglasu, którego końce pokrywamy czerwonym tuszem lub la- 
kierem nitro (np. do paznokci), 2 — z „generatora pompującego”” wykona- 
nego z dwóch zwojów polerowanego pleksiglasu (wymiar początkowy — 
© 20 X 1000 mm), których końce malujemy zielonym tuszem lub lakie- 
rem nitro; pleksiglas nawijamy w gorącej wodzie na pręcie © 100 mm, 
M — dowolny silnik synchroniczny (np. MSS-2W, SS-60, SHS-36) lub 
prądu stałego zasilany z baterii, który napędza przełącznik obrotowy 
z garbami sterującymi, CZ — cewka zapłonowa lampy błyskowej (wg opi- 
su do rys. 10-7a; 30 i 1700 zwojów). 

Przełącznik obrotowy załącza okresowo żarówki i lampę błyskową. Usta- 
wienie garbów zostało pokazane na rys. 16-14b. 
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Po zamknięciu wyłącznika W najpierw zaczyna się świecić na zielono 
generator pompujący (załączone żarówki Ż1, Ż2), staje się czerwony pręt 
rubinu (załączone żarówki Ż3...Ż5, wyłączone Ż1, Ż2), a po chwili pojawia 
się błysk światła rubinowego (załączona lampa błyskowa L) naśladujący 
promień laserowy. Ten cykl powtarza się co 30 s. Reflektor może być 
wzięty od promiennika — piecyka elektrycznego, lampy lekarskiej itp. 


16.9. Generator magnetohydrodynamiczny 


Generator magnetohydrodynamiczny, czyli plazmowy, to przyszłość 
wielkiej energetyki. W elektrowniach dnia jutrzejszego zastąpi on obecne 
kotły i turbogeneratory. Generator taki przekształca bezpośrednio energię 
plazmy w elektryczność. 

Na rys. 16-15 widzimy model generatora plazmowego, ściślej — przy- 
spieszacza magnetohydrodynamicznego. To znaczy, że zamiast otrzymy- 


Rys. 16-15. Model generatora 
MHD (magnetohydrodyna- 
micznego) 


wania energii będziemy ją dostarczali, a plazmę zastąpi zwykły elektrolit 
stosowany w dowolnych akumulatorach ługowych. 

Elektromagnes może być dowolny o natężeniu pola w szczelinie rzędu 
10...20 000 Oe. Jeśli nie ma odpowiedniego, trzeba wykorzystać transforma- 
tor z przecięciem szczeliny w środkowej kolumnie jego rdzenia 1. Im 
mniejsza szczelina, większa liczba zwojów cewki i natężenie prądu — tym 
lepiej. W szczelinie tej umieszcza się kanał 2 dla „plazmy” zrobiony z pły- 
tek pleksiglasu z elektrodami z dowolnego metalu. Od tych elektrod we- 
wnętrznych 3 prowadzimy starannie uszczelnione przewody „+ i „—”. 

Urządzenie jest zasilane z sieci poprzez dowolny prostownik z regula- 
torem 4. Może ono służyć jako: pompa do elektrolitów, fontanna dla cieczy 
przewodzących prąd itp. Ale najważniejsze — zapoznaje praktycznie z isto- 
tą generatorów magnetohydrodynamicznych. 


16.10. Antygrawitacja 
Schemat z rys. 16-16a przedstawia urządzenie demonstrujące zjawisko 


nieważkości małych przedmiotów metalowych (makiety sztucznego sate- 
lity lub kuli ziemskiej, zabawek, kluczy, monet itd.) w polu magnetycz- 
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nym. Jest to urządzenie złożone z elektromagnesu oraz czujnika fotoelek- 
trycznego i automatycznie utrzymuje metalowy przedmiot w powietrzu. 
Na życzenie przedmiot ten może wznosić się lub opadać albo też wahać 
się. Urządzenie takie stanowi atrakcję na wszelkich wystawach i pokazach. 

Zasilacz sieciowy — 24 V/1 A z transformatorem i prostownikiem peł- 
nookresowym. Elektromagnes EM składa się z rdzenia blaszkowego ze 
stali transformatorowej 12 X 20 X 90 mm oraz z 2500 zwojów drutu DNE 


250 


ZxA5V35*37 7670 "zp BRCZTZZT 
Rys. 16-16. Antygrawitacja 


a — schemat ideowy, b — konstrukcja (wsporniki — drewniane, 
obudowa urządzenia — metalowa) i 


0,45 (rezystancja cewki — 30 ©). Żarówka 60 W powinna się znajdować na- 
przeciw selenowego ogniwa fotoelektrycznego F o wymiarach 20 X 38 mm 
w odległości około 0,6 m od niego. Dolna końcówka cewki EM winna przy 
tym cieniować górną część ogniwa F. W pomieszczeniu jasno oświetlonym 
należy zaopatrzyć ogniwo F w boczne przysłony kartonowe. 

Potencjometr P+ służy do regulacji wysokości zawisu przedmiotu me- 
talowego, Pa — ustatećznia ten przedmiot, zaś P3 — reguluje działanie 
układu w zależności od warunków oświetleniowych. 

Na podobnej zasadzie działa np. duży globus (będący w istocie lekką 
piłką z plastyku z wklejoną u góry płytką z miękkiej stali), zawieszony 
w powietrzu, a który jest od kilku lat sensacją wielu wystaw międzynaro- 
dowych. 


16.11. Radioiteleskop 


Radioteleskop jest w zasadzie bardzo czułym odbiornikiem przystoso- 
wanym do wykrywania i zapisywania promieniowania o częstotliwości 
radiowej docierającego do nas z przestrzeni międzyplanetarnej. Źródłem 
tego promieniowania mogą być gwiazdy, Słońce, a także różne nie wy- 
jaśnione dotąd przyczyny. 

Prosty radioteleskop do ciekawych doświadczeń można wykonać wg 
rys. 16-17. Wykorzystamy do tego celu zwykły odbiornik radiofoniczny 
z zakresem fal ultrakrótkich (UKF). Odbiorniki te pracują w systemie mo- 
dulacji częstotliwościowej (FM), a musimy je przystosować do odbioru 
sygnałów modulowanych amplitudowo (AM). W tym celu odłączamy ogra- 
nicznik i dyskryminator. Następnie regulujemy stopień wzmacniacza ultra- 
wielkiej częstotliwości dla uzyskania najwyższej czułości oraz wzmocnie- 
nia, a do wyjścia stopnia pośredniej częstotliwości — dołączamy drugi 
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odbiornik, tzw. radiokomunikacyjny (używany np. przez amatorów-krótko- 
falowców). Odbiornik ten dostrajamy do częstotliwości pośredniej (np. 
10,7 MHZ) przerobionego odbiornika FM. Tak przygotowany zespół umo- 
żliwi odbiór sygnałów z Kosmosu i ich doprowadzenie poprzez wzmacniacz. 
małej częstotliwości do dwóch rejestratorów samopiszących (rys. 16-17d,e).. 
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Rys. 16-17. Radioteleskop 


Najważniejszą częścią urządzenia jest antena-interferomierz. Używa- 
my tutaj dwóch jednakowych półfalowych dipoli pętlowych (normalnych 
anten używanych do odbioru UKF i telewizyjnego w pasmie 95...110 MHz), 
uzupełnionych reflektorami kątowymi. Widok zespołu antenowego przed- 
stawia rys. 16-17a. 

Oznaczenia: 1 — dipole pętlowe półfalowe dla częstotliwości np. 100 
lub 108 MHz z reflektorami kątowymi, 2 — miejsce włączenia dodatkowej 
półfalowej linii zasilającej (pętli z rys. 16-17c), 3 — środek, I — dowolna 
wielokrotność długości fali pracy. 

Anteny rozstawia się poziomo i równolegle, w odległości około 30 m. 
Odległość ta musi być wielokrotnością długości fali na jakiej pracuje nasz 
radioteleskop. W przypadku częstotliwości 100 MHz długość fali wynosi 
3 m. Długość linii zasilających — łączących anteny z zespołem odbiorni- 
ków — musi spełniać ten sam warunek. Chodzi o to, aby anteny były 
sfazowane. Wyjaśnia to rys. 16-17b. Jeśli teraz włączymy w jeden z od- 
cinków linii zasilającej antenę dodatkową pętlę długości półfali, to zmieni 
się charakterystyka odbioru całej anteny kierunkowej (rys. 16-17c). Po- 
jawi się wówczas sygnał o pewnym poziomie, wywołany zakłóceniami lo- 
kalnymi, na którego tle zespół odbiorczy wydzieli wyraźnie sygnały, 
pochodzące z Kosmosu. Sygnały te zostaną zapisane. 

Urządzenie samopiszące widzimy na rys. 16-17d. Oto oznaczenia: I — 
osie obrotów, 2 — taśma papierowa, 3 — pisak, 4 — pręt przymocowany 
do cewki ruchomej głośnika dynamicznego, 5 — silnik elektryczny z prze- 
kładnią obniżającą prędkość obrotową. 

Do rejestracji automatycznej 12-godzinnej może służyć urządzenie sa- 
mopiszące z rys. 16-17e. Jest ono napędzane przez mechanizm zegarowy, 
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np. od dużego budzika. Oznaczenia: 1 — oś obrotu, 2 — rylec (włos od 
szczotki), 3 — puszka metalowa, 4 — miernik magnetoelektryczny (mikro- 
lub miliamperomierz), 5 — przewody prowadzące do wyjścia zespołu od- 
biorczego, 6 — okopcony celuloid (naklejony na puszce 3), 7 — mechanizm 
zegarowy napędzający urządzenie podczas 12-godzinnego okresu obrotu 
bębna (3, 6). 
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Rys. 16-18. Planetarium szkolne 
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16.12. Planetarium 


Rozwój astronautyki rozbudza zainteresowania astronomią. Przydat- 
nym urządzeniem może być proste planetarium, którego konstrukcję po- 
„daje rys. 16-18. 

Planetarium wymaga pomieszczenia o wymiarach rzędu 5 X 5 mi wy- 
sokości 3,5 m. Kopuła jest utworzona z 36 wykrojów (tzw. brytów) z bia- 
łego płótna napiętego sznurami. Potrzebne są do tego 63 metry bieżące 
tkaniny. Na wysokości widnokręgu znajduje się panorama okolicy, gdzie 
mieszkamy, z charakterystycznymi sylwetkami wież, budynków, drzew itp. 
Za tą panoramą wyciętą ze sklejki umieszcza się żarówkę o mocy 150 W 
osłoniętą lub pomalowaną na różowo. Żarówka zasilana poprzez rezystor 
nastawny, rozjaśnia się i ściemnia, naśladując zorze przy wschodzie i za- 
chodzie Słońca. 

Na powierzchnię kopuły rzutuje się poszczególne gwiazdy i planety, 
a to za pośrednictwem właściwego planetarium — czarnej kuli z otworka- 
mi, z ukrytą w jej wnętrzu żarówką o dużej mocy, np. 500 W. Kula pro- 
jekcyjna może być metalowa lub z masy papierowej wyklejonej na wzor- 
cu — dużym globusie. Przed sklejeniem dwóch połówek kuli zaznacza się 
od wewnątrz położenie poszczególnych gwiazd, planet i układów gwiezd- 
nych (Wielki wóz, Orion itp.). Posługujemy się przy tym atlasem nieba. 
Otworki nakłuwamy igłą. Im gwiazda ma większą jasność, tym otwór 
większy. Orientacyjne średnice otworów — 0,1...2 mm. 


AISE 


Rys. 16-19. Inne rozwiązanie planetarium właściwego (kuli projekcyjnej 
z rys. 16-18) 
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Wskaźnik z żarówką projekcyjną służy do objaśniania poszczególnych 
gwiazd lub układów; rzuca on na kopułę obraz strzałki. Zamiast strzałki 
może być obraz sztucznego satelity, rakiety lub samolotu. Jeszcze jedna 
lampa stojakowa, skierowana w górę, spełnia rolę oświetlenia dziennego” 
planetarium. Są też cztery oświetlone wskaźniki stron świata: Płn, Płd, 
Wsch, Zach. 

Piękny efekt daje rozpoczęcie programu stopniowym . ściemnianiem 
światła „dziennego” połączone z równoczesnym pojawianiem się na kopule 
nieba pierwszych gwiazd. A to wszystko na tle odpowiedniego podkładu 
muzycznego nadawanego z magnetofonu. Jak to należy robić można się 
przekonać odwiedzając przy okazji wielkie Planetarium Śląskie w Parku 
Kultury i Wypoczynku w Chorzowie, które cieszy się zasłużoną sławą. 

Nasze skromne planetarium może służyć do poznawania podstaw 
astronomii, astronawigacji oraz astronautyki. Posiadając rzutnik diapozy- 


Rys. 16-20. Małe planetarium domowe 


tywów lub filmowy można rzucać na kopułę nieba, niczym na ekran, 
obrazy różnych postaci, rakiet, statków kosmicznych, innych planet itp. 

Planetarium właściwe może być poruszane ręcznie lub silnikiem elek- 
trycznym poprzez przekładnię obniżającą prędkość obrotową. Można też 
je rozwiązać inaczej. Na rys. 16-19 widzimy planetarium obsługujące opisa- 
ną kopułę nieba, a na rys. 16-20 — małe planetarium przenośne pokazujące 
we wnętrzu półkolistej czaszy obraz nieba dla różnych miejsc geograficz- 
nych i czasów. | 


16.13. Sztuczny satelita Ziemi 


Dzień 12 grudnia 1961 r. zapisał się szczególnie w historii światowego 
ruchu radioamatorskiego. Wprowadzono wówczas na' orbitę okołoziemską 
pierwszego sztucznego satelitę „Oscar” zbudowanego przez radioamatorów. 
Był to zasobnik o masie 5 kg zawierający tylko nadajnik tranzystorowy 
z układem kluczującym (14 tranzystorów i 18 diod) pracujący na fali 2 m 
(częstotliwość 145 MHz) z mocą 100 mW i wysyłający alfabetem Morse'a 
serie sygnałów HI (......), co w międzynarodowym języku krótkofalowców 
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oznacza przyjacielskie pozdrowienie. Jako antenę zastosowano pręt ćwierć- 
falowy, za przeciwwagę służyła aluminiowa obudowa satelity o wymiarach 
190 X 250 X 290 mm. „Oscar” nadawał przez 427 godzin sygnały z orbity 
o perigeum — 240 km i apogeum — 480 km. Zamilkł, gdy wyczerpał się 
zapas energii elektrycznej zawartej w trzech połączonych równolegle ba- 
teriach 18 V, złożonych z ogniw rtęciowych. Przed startem „Oscar” był 
poddany próbie odporności termicznej (od —35* do --65?C), wytrzyma- 
łości: na przyspieszenia — 15 g, uderzenia — 50 g i drgania — 15 g oraz 
niewrażliwości na niskie ciśnienie. Wnętrze satelity wypełnione zostało 
tworzywem piankowym i żywicą epoksydową. W następnych latach wy- 
startowały w Kosmos kolejne satelity amatorskie „Oscar”. 

Jeśli chodżi o astronautykę, to oprócz wielkich sztucznych satelitów 
Ziemi wypuszcza się również małe satelity badawcze. Przykładem może 
być satelita czworoboczny STL o długości każdego boku 120 mm. Zaletą 
czworoboku jest to, że nie trzeba satelity wyposażać w baterie chemiczne 
lub stabilizatory względnie czujniki położenia w przestrzeni. Bez względu 
na jego położenie w kosmosie zawsze jeden z jego boków wyłożonych płyt- 
kami baterii słonecznych znajdzie się w polu działania Słońca. Wewnątrz 
satelity znajduje się kilka miniaturowych czujników pomiarowych oraz 
nadajnik radiowy. Zaletą małych sztucznych satelitów jest możliwość ich 
umieszczenia na orbicie przy użyciu niewielkich rakiet nośnych. 

Po tym wstępie możemy przystąpić do budowy działającego modelu 
sztucznego satelity Ziemi. I to z pełnym wyposażeniem elektronicznym. 
Zaczniemy od modelu dużego satelity, pomijając w razie potrzeby niektóre 
człony jego wyposażenia. 

Na rys. 16-21 widzimy schematy oraz szczegóły konstrukcyjne satelity. 
Model ten może być umieszczony na wysokim stojaku lub zawieszony na 
przezroczystej żyłce w pomieszczeniu oświetlonym intensywnym światłem 
dziennym lub sztucznym, najlepiej żarówkowym. A oto podzespoły mo- 
delu: 

1. Czujnik przyśpieszeń. Ciężarek przesuwając się powoduje zwięk- 
szenie lub zmniejszenie częstotliwości modulującej falę nośną nadajnika. 

2. Nadajnik pracujący w paśmie 27,12 MHz — 0,6% wysyła sygnały 
radiowe o cechach zależnych od załączenia czujników znajdujących się 
w satelicie. Poniżej — uproszczona wersja nadajnika. Odbiornik — super- 
reakcyjny (np. z rys. 8-42b) lub normalny odbiornik radiofoniczny z za- 
kresem fal 11 albo 22 m. Odbiór na głośnik. Możliwy jest też zapis odbie- 
ranych sygnałów na taśmie magnetofonowej. 

3. Szyfrator sygnału — pozdrowienia HI. Inny sygnał można uzyskać 
po zmianie kształtu tarczy sterującej (krzywki). Szyfrator manipuluje na- 
dajnik. 

4. Czujnik zderzeń mikrometeorytów. Może mieć kształt kwadratowy 
lub okrągły. Zetknięcie się wzajemnie odizolowanych płytek metalowych 
powoduje zmniejszenie częstotliwości manipulowania nadajnika przez 
szyfrator. 

5. Stabilizator magnetyczny. Ustawia model kierunkowo na zasadzie 
busoli magnetycznej. 

6. Stabilizator fotoelektryczny. Układ służący do orientacji satelity 
w kosmosie. Jest niezbędny, gdy budujemy model satelity np. z czynnymi 
płytami baterii słonecznych, które samoczynnie skierowuje do światła. 
Przełączniki fotoelektryczne — jak na rys. 4-1. 

Stabilizatory wymienione w punktach 5 i 6 działają poprzez układ 
elektroniczny na mikrosilnik elektryczny z przekładnią ustawiający sate- 
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Rys. 16-21. Model sztucznego satelity Ziemi. Schemat wyposażenia i konstrukcja 
jego elementów 


litę. Warto dodać, że układ ten może być wykorzystany przez modelarzy 
lotniczych do automatycznego sterowania modeli prętem magnetycznym. 
Odchyłka od wyznaczonego kursu lotu jest rzędu + 0,1. 

Kształt modelu sztucznego satelity Ziemi może być dowolny. Kilka 
z nich widzimy na rys. 16-21. Inne można znaleźć w czasopismach mode- 
larskich i lotniczo-astronautycznych. Wyposażenie elektroniczne modeli 
pozostaje przy tym bez większych zmian. 

Jeśli chodzi o stabilizatory położenia satelity, to w zasadzie stosujemy 
albo system magnetyczny, albo fotoelektryczny (do wyboru). W bardziej 
rozbudowanych modelach możemy wykorzystać oba systemy: magnetycz- 
ny — do stabilizacji względem osi pionowej satelity, fotoelektryczny — 
względem osi poziomej. " 
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Rys. 16-22. Model sztucznego satelity Ziemi 
a — konstrukcja modelu, b — widok zespołu przygotowanego do pokazów 
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17. Elektronika w pracy zawodowej 


Elektronika znajduje coraz szersze zastosowanie w gospodarce naro- 
dowej. Nie ma już dziś takiej dziedziny nauki, techniki lub przemysłu, 
gdzie nie dotarłaby elektronika. 

Oprócz istniejących urządzeń produkowanych fabrycznie wiele cieka- 
wych problemów technicznych czeka na rozwiązanie przez elektroników- 
-amatorów. Doświadczenie wykazało, że najlepsze wyniki można osiągnąć, 
jeśli konstruktor oprócz dobrego przygotowania radioelektronicznego po- 
siada również praktyczną znajomość tej dziedziny, w której zamierza 
wprowadzić nowe metody. Stąd też tak wiele cennych rozwiązań opraco- 
wali elektronicy-amatorzy będący lekarzami, agronomami, technologami, 
mechanikami itp. Dobre rezultaty daje również współpraca zespołowa 
elektroników-amatorów ze specjalistami z danej dziedziny. 

W tym rozdziale zajmiemy się omówieniem szeregu konstrukcji i ukła- 
dów radioelektronicznych, mogących znaleźć zastosowanie praktyczne 
w wielu dziedzinach nauki, techniki, przemysłu i rolnictwa. Liczne przy- 
kłady rozwiązań przydatnych do wykorzystania w służbie gospodarki na- 
rodowej zawierają poza tym rozdziały: 4, 7, 8, 10, 12, 13, 15, 18 i 19. 


17.1. Elektronika w rolnictwie i hodowli 


Szczególnie szerokie pole do popisu mają elektronicy-amatorzy w rol- 
nictwie i hodowli. Tutaj wielka elektronika niewiele dotąd zdziałała, a po- 
trzeby są ogromne. Trzeba agronomom i doświadczonym rolnikom dać 
dokładne i szybko działające mierniki stanu gleby lub ziarna, gospodar- 
stwom — małą automatyzację. Pozwoli to ulżyć ciężkiej pracy rolnika, 
a specjalistom umożliwi lepszą i szybszą obsługę potrzeb w terenie. A oto 
kilka przykładów. 

1. Termometr rolniczy i laska agronoma. Temperatura górnej warstwy , 
gleby ma istotny wpływ na rozwój roślin. Pora siewu (w szczególności wio- 
sennego), prognozy żniw oraz inne czynności rolnicze są w dużym stopniu 
określane w oparciu o temperaturowe warunki gleby. Termometry rtęcio- 
we są tutaj pomocne, ale tylko częściowo. Mają dużą bezwładność i trudno 
nimi dokonywać pomiarów na głębokościach 0,1...0,5 m. A przecież pomiar 
powierzchniowy na ogół nie wystarcza. Najlepsze wyniki dają termometry 
elektroniczne wykorzystujące termistory. 

Schemat z rys. 17-1la przedstawia termometr mostkowy służący do po- 
miaru gleby do głębokości 0,5 m, w zakresie temperatur od 0?C do -+50'C, 
z dokładnością rzędu 0,75?C. Czujnik z termistorem o rezystancji znamio- 
nowej 1...100 kQ przy temperaturze --20?C i obciążalności rzędu 50 mW. 
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Jest on umieszczony w osłonie stożkowo-cylindrycznej z blachy mosiężnej 
(rys. 17-1b), a ta z kolei — zamocowana poprzez izolator plastykowy lub 
tekstolitowy na rurce metalowej. Na rurce tej są zrobione nacięcia w cen- 
tymetrach oznaczające głębokość zanurzenia czujnika w glebę. Czujnik 
jest połączony z urządzeniem miękkim przewodem w izolacji. Miernik 
0...0,5 mA z zerem po środku. 

Do pomiaru umieszcza się czujnik w glebie na żądanej głębokości 
i zwiera przycisk W. Po upływie 2...3 minut równoważymy (zerujemy) 


b 
Czujnik 


| i Czujniki 
Rys. 17-1. Termometr rolniczy 


a — schemat ideowy, b — czujnik: 1 — termistor, 2 — stożek ochronny, 3 — izolacja cieplna, 
4 — rurka (uchwyt), c — widok termometru, d — schemat termo-pająka (układu z rys. a uzu- 
pełnionego przełącznikiem W1 i zespołem czujników z rys. b), e — schemat majprostszego 
termometru umożliwiającego pomiar temperatury z odległości do 50 m (czujnik z termistorem 
© dowolnej oporności znamionowej może się znajdować np. w ogrodzie owocowym, w chlewni 

w garażu itp.) * 


mostek potencjometrem P+ i odczytujemy wynik na skali pod pokrętłem 
P1 wycechowanej w stopniach Celsjusza. 

Cechowania termometru wykonamy wg opisu do rys. 20-1. Dodajmy, 
że opisany termometr może być użyty również do pomiaru temperatury 
ciała ludzkiego, zwierzęcego, powierzchni liści roślinnych, wody itp. Utwo- 
rzenie zespołu czujników (tzw. „termopająka”), umieszczonych na różnych 
głębokościach w glebie i przełączanych kolejno na jeden miernik, umożli- 
wia jeszcze lepiej badać temperaturę (rys. 17-1d). Wreszcie termometr 
elektroniczny umożliwia zdalne lub odległościowe przekazywanie danych 
(rys. 17-le). O telemetrii mówimy szerzej w rozdziale 19 (rys. 19-23). Do 
szybkich pomiarów na powierzchni ziemi stosuje się jako sondę — czujnik 
termistorowy bez obudowy ochronnej z rys. 17-1b. 

Uzupełniając opisany termometr hygrometrem, lupą dającą czterokrot- 
ne powiększenie, dwiema zwijanymi taśmami stalowymi długości 1 m z po- 
działkami, można otrzymać uniwersalny przyrząd — prawdziwą laskę 
agronoma. 

2. Miernik zawartości tłuszczu w mleku. Schemat z rys. 17-2 pokazuje 
miniaturowy przyrząd mierzący zawartość tłuszczu w mleku. Jest on 
o wiele prostszy i tańszy w użytkowaniu niż powszechnie stosowane me- 
tody: wirówkowa lub analiza chemiczna. Działanie przyrządu jest oparte 
na zmianach właściwości fizycznych mleka związanych z zawartością 
w nim tłuszczu (dielektryczne cechy mleka zależą od liczby kropli tłuszczo- 

ch). 

7 cznik pojemnościowy Cz, to naczynie szklane o pojemności 1 cm3. 
U jego boków znajdują się dwie płytki metalowe stanowiące okładziny 
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kondensatora. Do naczynia wlewa się badane mleko. Pojemność C dobiera 
się równą pojemności czujnika napełnionego mlekiem o zawartości dwóch 
jednostek tłuszczowych. Potencjometr P+ służy do zerowania miernika. 
Jeśli mleko w czujniku ma większą zawartość tłuszczu niż dwie jednostki 
znamionowe, wówczas wskaźnik miernika wykaże proporcjonalnie większe 
wychylenia. 

Można też wykonać przyrząd tego rodzaju w oparciu o pomiar porów- 
nawczy przezroczystości próbek mleka. Wówczas wykorzystamy dwa foto- 


Generator w. cz 


Rys. 17-2. Miernik zawartości tłuszczu w mleku. Ciężar — 0,5 kG, 
pobór prądu — 30 mA 
Schemat ideowy: L: — 180 zwojów DNE 0,12 z odczepami na 45 i 90 zwoju ułożonych ciasno 
w jednej warstwie na korpusie cewki © 20 mm, dł — 2 sekcje po 180 zwojów DNEJ 0,1 (sze- 
rokość 3,5...4 mm), w rozstępie 1 mm, nawinięte na korpusie ceramicznym lub plastykowym 
©3...5 mm, Tri — rdzeń ferrytowy (kubkowy © 14X8 mm lub pręt antenowy): I — 30 zwojów 
DNE 0,25, II — 210 zwojów DNE 0,12 


rezystory pracujące w układzie mostkowym oraz oświetlacze dwóch pro- 
bówek szklanych dla próbek mleka: wzorcowej i badanej. Wychylenia 
wskazówki miliamperomierza określają, czy badane mleko ma wyższą za- 
wartość tłuszczu niż wzorzec, czy też niższą. 

To samo można uzyskać z przyrządem o schemacie z rys. 17-3. Mier- 
nik M jest wycechowany w % (lub w jednostkach tłuszczowych). Punkta- 


Rys. 17-83. Fotoelektryczny 
miernik przezroczystości (lub 
zmętnienia) cieczy 


mi progowymi na skali miernika jest woda destylowana w probówce (100'/o 
przezroczystości — zakres dobrać przez zmianę R) oraz zaciemnienie pro- 
bówki. Punkty pośrednie wyznaczają inne wartości. Do pomiaru mleka 
wygodnie jest mieć dwie probówki: wzorcową z mlekiem o znanej zawar- 
tości tłuszczu oraz dla mleka badanego metodą porównawczą. Można też 
wycechować od razu w ten sposób skalę miernika M. Jest to czynność jed- 
norazowa. Jeśli wskazania miernika będą niższe od wzorcowych -—— badane 
mleko jest mniej tłuste. 
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. Tranzystory powinny mieć jednakowy współczynnik P oraz wspólny 
radiator blokowy, jak na rys. 3-12b. WI i Py — oświetlenie i zakres po- 
miarowy, W2 i Pą — równoważenie układu i pomiar, W3 — wyłącznik 
główny. 

Ale możliwości wykorzystania elektroniki w rolnictwie i hodowli nie 
kończy się na opisanych urządzeniach. Oto kilka dalszych przykładów 
z tej dziedziny. 

3. Pasteryzacja mleka. Do tego celu stosuje się generatory o częstotli- 
wości 50...100 MHz. Zużycie energii elektrycznej — 4,1...5,3 kWh na 100 
litrów mleka. | 


4. Kontrola uli pszczelich. Normalne brzęczenie pszczół w ulu składa 
się z różnych dźwięków w pasmie częstotliwości 100...600 Hz. W okresie 
roju brzęczenie staje się monotonne w zakresie 200...280 Hz, a intensyw- 
ność dźwięku zmniejsza się o około 10 dB. Czuły wzmacniacz m.cz. z mi- 
krofonem i przekaźnikiem, dostrojony do tych właśnie częstotliwości, alar- 
muje hodowcę o zbliżającym się okresie roju. Przykład podobnego urzą- 
dzenia — na rys. 1-29b. 

5. Ochrona sadów i plantacji. Dźwięki różnych ptaków sygnalizujące 
niebezpieczeństwo zapisuje się na taśmie, a następnie odtwarza z magne- 
tofonu poprzez głośniki o mocy 8 W. Głośniki umieszcza się na słupach 
wysokości 2...4 m, co daje zasięg działania do 400...500 m w sadach owoco- 
wych. Umieszczenie głośników na wysokości 7...10 m zapewnia zasięg na 
polu do 1 km, a z wiatrem — jeszcze większy. Potrzebne dźwięki uzyskuje 
się w ten sposób, że do klatki ze schwytanym ptakiem — szkodnikiem — 
zbliża się kota i mikrofon. Na jego widok ptak wydaje krzyki ostrzegawcze, 
które się zapisuje. 

6. Miernik i sygnalizator zakończenia udoju krów. Urządzenie tran- 
zystorowe z czujnikiem fotoelektrycznym i dawkomierzem z licznikiem 
elektromagnetycznym umożliwia indywidualny pomiar udojonego mleka 
oraz sygnalizuje o zakończeniu udoju. Urządzenie współpracuje z automa- 
tyczną dojarką. 

7. Miernik grubości warstwy tłuszczu u żywych świń. Stosuje się do 
tego celu przenośne urządzenia, najczęściej ultradźwiękowe. Grubość war- 
stwy tłuszczu i mięsa (w nim) odczytuje się bezpośrednio z ekranu oscy- 
loskopu. Urządzenie kontroluje przebieg tuczenia świń. 

8. Naświetlanie zwierząt i roślin. Światło widzialne oraz dokładne 
zmiany kolejności światła i ciemności regulują bieg zegarów biologicznych. 
Zwiększając sztucznie długość dnia można przy tych samych normach 
pożywienia uzyskać 10...50%/0 przyrost produkcji mięsa, tłuszczu, mleka, 
sierści itp. Na rozwój młodych zwierząt hodowlanych, zwłaszcza królików, 
świń i drobiu, korzystnie wpływa długi dzień 12...16-godzinny. Krótki 
dzień (6...8-godzinny) jest korzystny dla przyrostu tłuszczowego oraz sierś- 
ci. Stymuluje on również procesy rozrodcze owiec. 

Zimą młode świnie i cielęta naświetla się promieniami nadfioletowy- 
mi lub karmi witaminą D. Promieniowanie podczerwone wpływa ko- 
rzystnie jesienią i zimą na rozwój prosiąt. Jednoczesne naświetlanie ty- 
godniowych prosiąt promieniami podczerwonymi i nadfioletowymi daje 
11...130/0 przyrost ich żywej wagi (przy samym tylko naświetlaniu podczer- 
wienią — 5"/0). 

Ciekawe wyniki dają próby naświetlania roślin promieniami nadfiole- 
towymi (w warunkach mieszkaniowych — świetlówkami). Rośliny ozdob- 
ne rozwijają się wówczas szybciej. 


468 


Ujemna jonizacja powietrza sprzyja wzmożonej wegetacji roślin, zwła- 
szcza drzew owocowych, warzyw i kwiatów. 100...500-krotne zwiększenie 
zjonizowania powietrza przyspiesza rozwój roślin i owadów, ale u zwie- 
rząt sprzyja powstawaniu zapalenia płuc. 

Pole elektryczne w glebie wpływa korzystnie na rośliny jeśli pobudza 
tam do ruchu jony ujemne, a szkodliwie — gdy dodatnie. 
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Rys. 17-4. Fotoelektryczny miernik powierzchni liści itp. wygodniejszy w użyciu 
od planimetru (czas pomiaru 5...10 s) 


a — schemat ideowy: 1 — filtr czerwony (poprawia wyrazistość liścia na matówce; zbędny 
dla przedmiotów czarnych), 2 — liść mierzony, 3 — szyba mleczna (matówka) 80X120 mm, 
4 — reflektor, W — wyłącznik główny, F — zespół 6 ogniw selenowych 18X44 mm każde (mniej- 
sze ogniwa dają gorsze wyniki), P1 — ustalanie jednorazowe zakresu pomiarowego, P: — regu- 
lacja wstępna, Ps — regulacja dokładna intensywności oświetlenia, Pi — równoważenie układu 
(przy zamkniętym Wl1), b — wykres pomiarowy dla liści jabłoni, c — widok urządzenia (z le- 
wej — czujnik w obudowie aluminiowej); matówka powinna być równomiernie oświetlona 
Obsługa: zamknąć W1 i zrównoważyć (zerować) układ; zamknąć pokrywę obudowy czujnika 
(bez liścia) i poprzez P» i Ps: ustalić na mierniku wartość prądu 100 uA; umieścić liść w środku 
matówki zwracając łodygę w lewo; zamknąć pokrywę obudowy czujnika i dokonać pomiaru 
prądu; odczytać powierzchnię liścia z wykresu na rys. b 


Prądy w.cz. (rzędu 5...6 MHz) działają dodatnio na rozwój sadzonek np. 
pomidorów. Najlepiej, gdy zabieg ten jest połączony z naświetlaniem świe- 
tlówką (30 W lub więcej) umieszczoną w polu działania generatora energii 
w.CZ. 


Owady, szkodliwe lub uciążliwe, zwabia się nocą światłem żarowym, 
a jeszcze lepiej ultrafioletowym (długość fali 313...316 um) w pobliże wen- 
tylatora, który wsysa je do worka umieszczonego z tyłu urządzenia — pu- 
łapki. , 

9. Muzyka w hodowli zwierząt i roślin. Przeprowadzone doświadcze- 
nia wykazały, że odpowiednio dobrana muzyka oraz jej intensywność mogą 
mieć dodatni wpływ na hodowlę drobiu, a nawet uprawę kukurydzy. 


469 


10. Gleba magnetyczna. Na rys. 17-5 pokazane zostało urządzenie do 
eksperymentów z wpływem pola magnetycznego na wzrost roślin. Do- 
świadczenia wykazują wzmożoną aktywność nasion w stymulatorze ma- 
gnetycznym w porównaniu z normalną ich hodowlą. 


Rys. 17-5. Gleba magnetyczna 
1 — magnesy trwałe, 2 — płytki ze stali 
miękkiej, 3 — ziemia ogrodnicza, 4 — 
nasiona pszenicy i kukurydzy (ustawione 
długością równolegle do biegunów mag- 
nesów) 


11. Zdalne kierowanie maszyn i urządzeń. Radiotelemechanika w go- 
spodarce narodowej coraz częściej zastępuje trud wielu ludzi oraz zwięk- 
sza bezpieczeństwo ich pracy lub podróży. 

Prędkość orki iub uprawy przy użyciu ciągnika nie przekracza 5...6 
km/h. Jest to bariera fizjologiczna: operator nie nadąża z obsługą wszyst- 
kich narzędzi rolniczych. Tu właśnie pomaga elektronika i automatyka: 
zdalne kierowanie, siew kwadratowo-gniazdowy itd. 

Próby budowy automatycznych maszyn rolniczych (samobieżne kom- 
bajny, kosiarki siana itd.) podążających samoczynnie wzdłuż granicy nie 
skoszonej jeszcze uprawy nie dały dotąd wyników praktycznych. Stosuje 
się systemy kierowania — indukcyjny lub fotoelektryczny. Ich zasadę wi- 
dzimy na rys. 8-37, 13-20a. 


Mieoż Śremnmo 


ZA i 
Z ŻŻ 
2xASY34:37 


Rys. 17-6. Miernik względnej rezystancji gleby (i odwrotnie — wilgotnościomierz 
gleby i ciał stałych w warunkach polowych o zakresie wilgotności względnej 
0... 30%/0 E 2,5%/0), Poza tym przyrząd pozwala wykrywać duże niejednorodności 
warstwy powierzchniowej gruntu, zakopane tam przedmioty itp. 
a — schemat mostka pomiarowego (4, B — elektrody czujników: Pi — równoważenie mostka 
przed pomiarem na minimalne wychylenie wskazówki mikroamperomierza, P: — regulacja 
czułości, pokrętło wyprowadzone na zewnątrz obudowy; W1 — przełącznik z kablami 6-żyło- 
wymi wiodącymi do każdej elektrody miedzianej czujników z rys. c; skala miernika podzie- 
lona na 20 części), b — schemat generatora m.cz. (w ekranie metalowym) dla mostka z rys. 
a, c — czujnik, d — umieszczenie czujników do pomiarów na różnej głębokości; podczas prze- 
łączania W1 wnioskuje się ze zmian rezystancji o zakopanych na danym poziomie przedmio- 
tach itp. 


470 


Lepsze wyniki dało jednoczesne kierowanie dwóch ciągników rolni- 
czych wyposażonych w automaty programowe (utrzymujące kierunek 
ruchu i wykonujące zakręty) i jadących jeden za drugim na sąsiednich za- 
gonach w odległości 15...25 m. W tym przypadku kierowca znajduje się 
w tylnym ciągniku i w razie potrzeby może kierować przednim — drogą 
radiową. Próby wykazały zasięg działania urządzeń rzędu 3 km i wzrost 
wydajności pracy ciągnikowego sprzętu rolniczego o 80...90%/0. Aparatura 
kierująca — 4...6-kanałowa. 

Dla zdalnego wykrywania ewentualnych zakłóceń w pracy silnika 
w ciągniku bez załogi można zastosować tam mikrofon przekazujący war- 
kot silnika do operatora za pośrednictwem radiotelefonu. 

Małe ciągniki ogrodnicze oraz poduszkowce powietrzne są kierowane 
przez jednego tylko operatora w zasięgu do 200 m (drogą radiową) lub do 
20 m (przewodowo). Operator może przekazywać do kilku takich urządzeń 
polecenia podnoszenia i opuszczania narzędzi przyczepnych, włączania 
i wyłączania opryskiwaczy itp.  . 

Próby z ciągnikami zdalnie kierowanymi są prowadzone od dziesięciu 
lat przede wszystkim w ZSRR, USA, Wielkiej Brytanii i NRF. Urządzenia 
kierujące pracują najczęściej w pasmie 27,12 MHz i mają zasięg do 1,6 km. 
W przypadku zaniku łączności lub zakłóceń ciągnik samoczynnie wyłącza 
silnik. Operator obsługuje siedmioma przyciskami: zaczepy holownicze, 
zakręty, podnoszenie i opuszczanie przyczepnych narzędzi rolniczych oraz 
zatrzymywanie ciągników. O wykonaniu poleceń informują trzy silne ża- 
rówki kontrolne umieszczone nad ciągnikiem bez załogi. Niektóre systemy 
pozwalają równocześnie obsługiwać do czterech ciągników. Ciągnik z ope- 
ratorem może się znajdować na czele kolumny lub też operator może prze- 
kazywać polecenia z boku, ze skraju pola. Zasięg działania — praktycznie 
w polu widzenia. 

Urządzenia kierujące tego rodzaju zostały opisane w książce „Zdalne 
kierowanie modeli” (WKŁ — 1969 r.). 

12. Siewniki radiowe i i fotoelektryczne. Prowadzone są od lat próby wy- 
korzystania urządzeń radiolokacyjnych, fotoelektrycznych, ultradźwięko- 
wych i innych do zautomatyzowania kwadratowo-gniazdowego siewu ku- 
kurydzy, kartofli, buraków cukrowych, bawełny itp. Jak dotąd najlepsze 
wyniki dają systemy: laserowy i ultradźwiękowy, które są prostsze i do- 
kładniejsze od urządzeń radiowych. 

13. Elektryczne łowienie ryb. Łowienie w wodach słodkich polega 
najczęściej na doprowadzeniu prądu stałego 220...440 V/4...8 A, w zależ- 
ności od wielkości akwenu oraz przewodności elektrycznej wody. W wo- 
dzie umieszcza się dwie zanurzone elektrody: anodę (--) i katodę (—), które 
wytwarzają pole elektryczne. Ryby będące w zasięgu pola ustawiają się 
równolegle do linii sił, głowami w kierunku anody. Taki przepływ prądu 
elektrycznego jest dla ryb najmniej przykry. Jednocześnie pod wpływem 
prądu płyną one w kierunku anody, gdzie ulegają narkozie wskutek elek- 
trolizy zachodzącej w ich ciele w silnym polu elektrycznym, wspomaganym 
nieraz środkami chemicznymi. Średnica tego pola jest rzędu kilku metrów. 

Zachowanie się ryby w polu sił prądu zmiennego jest inne. Nie ma tu 
zjawiska narkozy, jest natomiast skurcz mięśni ryby. Ryby ustawiają się 
prostopadle do linii sił pola i nie płyną w określonym kierunku. 

Impulsy prądu stałego dają oszczędność w zużyciu energii elektrycz- 
nej, ale mają wady związane z cechami prądu zmiennego. Poza tym cha- 
rakter impulsów musi być dobrany dla gatunku łowionych ryb. Impulsator 
umieszcza się zwykle tak, aby wytwarzane pole elektryczne układało się 
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przy wejściu do sieci, do której wpadają porażone ryby. Połowy mogą być 
prowadzone do głębokości 700 m. 

Warto dodać, że ryby bez względu na wiek przetrzymują bez szkody 
wszelkie przepływy prądów elektrycznych, jeśli tylko nie trwają one dłu- 
żej od 30 s, a pole elektryczne nie jest zbyt intensywne. W praktyce część 
ryb złowionych pod narkozą jest po selekcji wrzucana z powrotem do 
wody, gdzie po kilku minutach powraca do siebie. Im mniejsza ryba, tym 
łagodniejsze jej porażenie. 

Elektrorybacy muszą mieć specjalne uprawnienia. Połowy morskie przy 
użyciu sieci elektrycznych są o 30%/0 wyższe od normalnych. 

Warto jeszcze dodać, że głosy” ryb wydawane podczas żerowania słu- 
żą już rybakom morskim do określania wielkości stada. Pomagają w ich 
odbiorze bardzo czułe urządzenia podsłuchowe. 


17.2. Płot elektroniczny 


Jest to urządzenie odstraszające lub wywołujące u zwierząt hodowla- 
nych odruch warunkowy, związany z poprzednimi próbami wydostania się 
poza obszar ogrodzony instalacją impulsową wysokiego napięcia. Otrzy- 
mują one wówczas niegroźny lecz nieprzyjemny bodziec elektryczny. 

Taki płot elektroniczny, zwany też „pastuchem elektronicznym”, wy- 
syła impulsy o napięciu 1,5...5 kV i natężeniu do 15 mA (przebieg sinu- 
soidalny o częstotliwości 50 Hz). Przy bardzo krótkotrwałych impulsach 
natężenie prądu może wzrastać do 500 mA. Ze względu na przepisy bez- 
pieczeństwa — czas trwania impulsu nie może przekraczać 0,1 s, a przerwa 
międzyimpulsowa musi wynosić przynajmniej 0,75 s. W nowoczesnych 
urządzeniach fabrycznych spotyka się najczęściej: długotrwałość impul- 
su — kilka milisekund, częstotliwość impulsów —około 1 Hz, napięcie — 
do 5 kV, natężenie — do 300 mA, wyjściowy ładunek elektryczny — do 
3 milikulombów. Dodajmy, że najsilniej działają na zwierzęta impulsy 
elektryczne o częstotliwości 250 Hz. 

Są urządzenia elektryczne i elektroniczne. 

Rys. 17-7a przedstawia schemat płotu tranzystorowego. Jes; to prze- 
twornica (generator) wysokiego napięcia 1,6...2 kV, o częstotliwości rzędu 
1 kHz. Impuls napięciowy pojawia się mniej więcej co sekunda i trwa do 
100 milisekund. Jest to zależne od dobrania wartości elementów: C;, P4 
i Rą. Podstawową częścią urządzenia jest transformator Tr1. W tym celu 
na rdzeniu ferrytowym transformatora wyjściowego w zasilacza wysokie- 
go napięcia dowolnego odbiornika telewizyjnego, np. z uszkodzonym uzwo- 


Rys. 17-7. Płot elektroniczny 


a — schemat ideowy (Li — 55 zwojów DNE 0,71, L: — 18 zwojów DNE 0,26, Ls — 1600 zwojów 
DNE 0,12), b — tak wygląda transformator telewizyjny potrzebny do przeróbki 
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jeniem pierwotnym, nawija się nowe uzwojenia: I — 55 zwojów drutu 
DNE 0,71 oraz II — 18 zwojów DNE 0,26. Uzwojenie III — wysokonapię- 
ciowe wykorzystujemy gotowe z wymienionego transformatora telewizyj- 
nego. Można je również nawinąć samemu, ale nie jest to łatwe. Składa się 
ono z 1600 zwojów drutu DNE 0,12 ułożonych w warstwach, najwyżej po 
100 zwojów każda, przekładanych izolacją papierową. 

Drut ogrodzeniowy, miedziany lub stalowy ocynkowany © 1...1,5 mm, 
rozpina się na izolatorach rozmieszczonych na słupkach co 25 m. Izolatory 
wysokonapięciowe: teletechniczne, energetyczne, a w ostateczności — 
zwykłe porcelanowe. Dobre izolatory dla ogrodzeń przenośnych można zro- 
bić z butelek plastykowych lub szklanych (rys. 17-8b) osadzonych na koł- 
kach drewnianych wbitych w ziemię. Drut ogrodzeniowy owija się wokół 
szyjki każdej butelki. Druty nie mogą dotykać krzewów, wysokich chwa- 
stów, trawy itp. Trzeba też zwrócić uwagę na trwałość uziemienia. 

Odległość pomiędzy drutami ogrodzeniowymi i wysokość ich rozmiesz- 
czenia podaje rys. 17-8a. Najmniejszy rozstęp drutów — 100...150 mm. 
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Rys. 17-8. Płot (pastuch) elektroniczny 


a — rozmieszczenie drutów ogrodzeniowych dla różnych zwierząt, b — izolatory dla ogrodzeń 
łatwo przenośnych 


__. Regulacja urządzenia polega na ustaleniu warunków pracy przetwor- 
nicy, aby dawała ona najwyższe napięcie. W tym celu zbliżamy powoli do 
zacisku wyjściowego wysokiego napięcia przewód połączony z zaciskiem 
uziemienia. Regulując potencjometry P+, Pe oraz dobierając wartości ele- 
mentów R4 i C; uzyskujemy najdłuższą przeskakującą iskrę. Dla spraw- 
dzenia działania gotowego płotu zbliżamy rękę do drutu ogrodzeniowego: 
z odległości do 10 mm powinna przeskoczyć iskra, połączona z suchym 
trzaskiem wyładowania oraz z lekkim ukłuciem. Zwierzęta ulegają pora- 
żeniu z odległości 2...4 mm. Ogrodzenie może ochraniać obszar o powierzch- 
ni do 5...10 ha. 

Kilka słów o zaletach płotów elektronicznych. Ogrodzenie pozwala 
(przy systemie tzw. pasowym, dawkowanym) wykarmić na danym obsza- 
rze paszowym łąki o 15...200/0 więcej zwierząt, co daje 20...25%/0 wzrost 
produkcji mięsa lub mleka. Urządzenia tego rodzaju chronią także fermy 
hodowlane zwierząt i drobiu, a także ogrody lub sady przed czworonogimi 
intruzami i drapieżnikami z zewnątrz. 

Przepisy bezpieczeństwa wymagają, aby w miejscach, gdzie ogrodzenie 
elektroniczne zbliża się do dróg publicznych znajdowała się tablica ostrze- 
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gawcza. Dobrze jest zaopatrzyć przewód wysokiego napięcia przy urządze- 
niu w przełącznik uziemiający — typu radiowego z rozsuniętym iskier- 
nikiem. Zabezpieczy to przed możliwym wystąpieniem w przewodach 
znacznych napięć indukowanych podczas burzy. 

Wreszcie, przetwornica dostarcza napięcia dostatecznego do zapłonu 
rurek neonowych, różnych lamp specjalnych itp. Może być wykorzystana 
do wielu ciekawych eksperymentów. 


17.3. Poziomnica dźwiękowa 


Zwykła poziomnica ciesielska lub stolarska uzupełniona układem 
o schemacie z rys. 17-9a umożliwi wygodne poziomowanie konstrukcji 
umieszczonej powyżej linii wzroku lub też w miejscach słabo oświetlo- 
nych. W przypadku uchwycenia poziomu, z głośnika poziomnicy odzywa 


ść "084 mm 


Rys. 17-9. Poziomnica dźwiękowa 
a — schemat ideowy, b — konstrukcja 


się sygnał dźwiękowy. Jeśli nie mamy dostatecznie małego głośnika, mo- 
żemy zastosować wyjście do słuchawek miniaturowych lub zwykłych. Kon- 
strukcję poziomnicy z generatorem dźwiękowym (może być również o in- 
nym układzie, np. z rys. 4-19) i fotodiodą podaje rys. 17-9b. Jako oświetlacz 
służy żarówka karzełkowa 1,5...2,5 V. 


17.4. Elektroniczne wykrywacze przedmiotów metalowych 


Jest to bardzo interesująca dziedzina twórczości elektroników-amato- 
rów. Urządzenia tego rodzaju ułatwiają poszukiwania: zgubionych w pia- 
sku (np. na plaży) lub w trawie przedmiotów metalowych (np. kluczy, 
obrączek, monet, zegarków), metalowych przewodów instalacji budowla- 
nych (w ziemi, w ścianach, pod śniegiem), a także umożliwiają prowadze- 
nie amatorskich prac archeologicznych i geologicznych. 

Jakie warunki powinien spełniać wykrywacz przedmiotów metalo- 
wych? Przede wszystkim musi być bardzo czuły (aby reagował na małe 
przedmioty), działał na dużą głębokość oraz ostro określał granice poszu- 
kiwanego przedmiotu. Nie łatwo spełnić te warunki. 
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Każdy elektroniczny wykrywacz przedmiotów metalowych posiada 
źródło energii w.cz., która przenika do badanego obszaru. W zależności od 
jej zmian określa się wynik badania. 

A oto kilka ogólnych zależności. 
© Przedmiot metalowy o średnicy 20 mm wywoła zmiany 64-krotnie 
mniejsze niż przedmiot o średnicy 80 mm znajdujący się w tej samej 
odległości. 
© Przedmiot metalowy oddalony 400 mm wywoła zmiany 4096-krotnie 
mniejsze niż ten sam przedmiot odległy jedynie 100 mm. 
© Woda słodka nie jest przeszkodą w poszukiwaniach. Trzeba tylko za- 
bezpieczyć urządzenie przed jej przenikaniem. Tłumienność sygnałów jest 
mniejsza niż w gruncie. 
© Najkorzystniejszy zakres częstotliwości — 50 kHz...2 MHz. 

W praktyce amatorskiej stosuje się trzy rodzaje wykrywaczy, o róż- 
nych rozwiązaniach konstrukcyjnych. Oto ich wady i zalety. 


Zasada działania Różnica Naruszenie Nadajnik- 
Cecha częstotliwości równowagi -odbiornik 
indukcyjnej 

Głębokość 

graniczna 0,2...0,3 m 0,4...0,6 m do 2,5 m 

pracy 

Najmniejszy pierścionek, mała moneta kula © 80 mm 

przedmiot duża moneta 

wykrywalny 

na głębokości 

granicznej 

Zdolność wysoka bardzo niska 

rozdzielcza wysoka 

Wskaźnik słuchawki miernik słuchawki 
(zmiana tonu) (woltomierz) lub miernik 

Trudność średnia duża średnio-duża 

wykonania 

Ciężar do 3 kG 7..8 KG 2,5..15 kG 

Koszt mały średni duży 

Zastosowanie poszukiwanie poszukiwanie poszukiwania 
zagubionych ukrytych geologiczne, 
przedmiotów, przedmiotów, archeologiczne, 
przewodów przewodów rurociągów 
w ścianach w ścianach podziemnych 


Należy od razu powiedzieć, że w tej dziedzinie łatwa jest tylko budowa 
urządzeń modelowych wyjaśniających zasadę działania wykrywaczy. Bu- 
dowa urządzeń użytkowych wymaga wielu umiejętności, przede wszyst- 
kim przy regulacji. Tutaj nie zastąpione jest doświadczenie krótkofalar- 
skie. 
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A oto dwa wykrywacze przedmiotów metalowych o różnej trudności 
wykonania, ale i o różnych możliwościach użytkowych. Należy dodać, że 
zakłócenia radiowe wywoływane pracą tych urządzeń nie przekraczają 
zasięgu 1...2 m. 

1. Wykrywacz prosty. Urządzenie o schemacie z rys. 17-10a jest wy- 
krywaczem przedmiotów metalowych pracujących na zasadzie interfe- 
rencji — różnicy dwóch częstotliwości. Umożliwia on odnajdywanie mo- 


Rys. 17-10. Prosty wykrywacz przedmiotów metalowych 
a — schemat ideowy, b — konstrukcja i sposób użycia 


net 50-groszowych na głębokości około 2 cm, a przedmiotów większych 
— na głębokości kilkudziesięciu centymetrów. Zagubione klucze domowe 
można wykrywać z odległości do 50 cm, a przewody zamurowane — od 5... 
...10 cm. 

Wykrywacz może również służyć do gier sportowych: „Poszukiwanie 
skarbu (min)” itp. Piszemy o tym w rozdziale 9.7. 

Zasada działania. Urządzenie składa się z dwóch generatorów 
w.cz. (TI i T2) oraz detektora — wzmacniacza m.cz. (T3). Gdy cewkę 
szukacza La zbliża się do przedmiotu metalowego częstotliwość pracy ge- 
neratora (T'1) ulega zmianie. Częstotliwość pracy drugiego generatora (T2) 
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pozostaje bez zmiany. W wyniku — zmienia się też częstotliwość różnico- 
wa słyszalna w słuchawkach. 

Dane elementów. Obwód L4Ci — wzięty gotowy od odbiornika 
radiowego. Jest to filtr p.cz. 465 kHz, z odczepem. Można wykorzystać 
cały filtr razem z ekranem lub tylko jego cewkę z rdzeniem. Nie musi ona 
być ekranowana w wykrywaczu. Cewka Le — 31 zwojów drutu DNE 0,38 
ułożonych na pierścieniu drewnianym lub z tworzywa sztucznego © 250 
mm; odczep na 10 zwoju od góry (wg schematu). Kondensator nastawny 
Cz — ceramiczny lub powietrzny miniaturowy. Można zastosować konden- 
sator nastawny o mniejszej pojemności z dołączonymi równolegle konden- 
satorami stałymi. Kondensatory C3 i Cqą — papierowe metalizowane, poli- 
styrenowe lub styrofleksowe; pozostałe — ceramiczne albo mikowe. 
Rezystory miniaturowe. Bateria płaska 4,5 V lub złożona z trzech ogniw 
miniaturowych R6. Tranzystory z E = 30...40. 

Dobre wyniki daje zastosowanie jako T1 i T2 tranzystorów w. cz., np. 
AF416...535. 


Budowa. Cewkę Le mocuje się sztywno lub przechylnie na trzyma- 
nym w ręku pręcie drewnianym szukacza (rys. 17-10b). Kondensator na- 
stawny Cz umieszcza się 200...500 mm powyżej cewki. Cewkę można ukryć 
w szczelnym woreczku z folii plastykowej dla zabezpieczenia przed zamo- 
czeniem. 


Regulacja. Po załączeniu wykrywacza obracamy pokrętło konden- 
satora nastawnego. W słuchawkach powinien pojawić się ton, zmieniający 
częstotliwość przy obracaniu kondensatora. Jeśli to nie nastąpi trzeba 
zwiększyć pojemność kondensatora C3 do 200 pF, albo go zewrzeć kawał- 
kiem przewodu. Dobierając wartość kondensatora C3 należy doprowadzić 
do tego, aby pojawienie się tonu następowało w środku zakresu zmian po- 
jemności kondensatora Ca. 

Sposób użytkowania. Nakładamy słuchawki i załączamy za- 
silanie. Zbliżamy cewkę szukacza do powierzchni ziemi i obracając pokrę- 
tło kondensatora Ca staramy się uzyskać możliwie najniższy ton w słu- 
chawkach. Następnie cewkę przesuwa się równolegle do powierzchni 
ziemi. W chwili pojawienia się tonu o większej częstotliwości cewkę szu- 
kacza należy przesuwać powoli w tej okolicy dla dokładnego określenia 
miejsca znajdowania się metalu. Rozpoznaje się to po krótkim wzroście 
częstotliwości, wyraźnym na tle monotonnego dźwięku. 

Poszukiwania małych przedmiotów najlepiej jest prowadzić przesuwa- 
jąc krawędź cewki szukacza po powierzchni ziemi. Grunt wilgotny zmniej- 
sza częstotliwość tonu (w przeciwieństwie do metalu). Dlatego podczas 
poszukiwań na terenie o różnej wilgotności może być potrzebna regulacja 
kondensatora Co. 

2. Wykrywacz złożony. Urządzenie o schemacie z rys. 17-lla, b jest 
wysokiej klasy wykrywaczem złożonym z nadajnika i odbiornika. 

Zasada działania. Nadajnik generuje fale elektromagnetycz- 
ne o częstotliwości 120 kHz. Kierunkowe anteny — ramowe — nadawcza 
i odbiorcza — są umieszczone względem siebie pod kątem prostym, tak 
aby normalnie odbiornik nie mógł przechwycić sygnałów z nadajnika. 
W momencie pojawienia się w pobliżu przedmiotu metalowego, pole elek- 
tromagnetyczne nadajnika ulega zniekształceniu i odbiornik może ode- 
brać część sygnału nadawczego. Masa metalu działa więc jakby trzecia 
antena skierowująca część energii sygnału nadawczego w kierunku od- 
biornika. 
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Rys. 17-11. Uniwersalny wykrywacz przedmiotów metalowych 
a — schemat nadajnika (D1 — BFY 39, BRY 39, KT 501...5), b — schemat układu odbiorczego, 


* c — konstrukcja cewek, d — konstrukcja urządzenia i sposób użycia 
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Nadajnik składa się z generatora akustycznego o częstotliwości 200 Hz 
(T1) oraz klucza — przełącznika elektronicznego (D1). T1 — to tranzystor 
jednozłączowy, który może być zastąpiony w sposób pokazany na rys. 2-8 
lub przez normalny multiwibrator (np. z rys. 4-13, w wersji bezprzekaź- 
nikowej). DI — to tyrystor, który można zrobić z normalnych tranzysto- 
rów wg opisu do rys. 2-9a. Moc — 0,25...1 W. 

W obecności przedmiotu metalowego w słuchawkach pojawia się ton 
o częstotliwości 200 Hz, a jego siła głosu zależy od masy metalu oraz od- 
ległości od niej. 

Odbiornik detektorowy (diody D1 i D2) — z obwodem wejściowym 
L4C; dostrojonym do częstotliwości 120 kHz. Wzmacniacz m. cz. — wzięty 
od normalnego miniaturowego odbiornika tranzystorowego. Wystarczy 
wzmacniacz pięcio-sześciotranzystorowy. Możemy wykorzystać głośnik lub 
dodatkowe wyjście słuchawkowe. Tranzystor T1 dołączony do wyjścia 
wzmacniacza m.cz. służy jako wzmacniacz prądu stałego dla miernika 
(mikroamperomierz 0...1 mA), wskazującego poziom odbieranego sygnału. 
A więc można posługiwać się wskaźnikiem optycznym (największe wychy- 
lenie wskazówki), akustycznym (największa siła głosu) lub — obydwoma. 

Częstotliwość pracy urządzenia (120 kHz) została wybrana ze względu 
na możliwość zakłóceń dla odbiorników radiofonicznych (i wzajemnie) 
w przypadku pracy z częstotliwością 465 kHz (częstotliwość pośrednia 
w większości odbiorników radiofonicznych). 

Dane elementów. Cewka nadajnika I4 (antena ramowa) skła- 
da się z 74 zwojów drutu DNE 0,4 nawiniętych ciasno na wspornikach 
u podstawy obudowy (rys. 17-11c). Odczep na 2 zwoju od dołu (na sche- 
macie). Można dla ułatwienia nawinąć w tym samym kierunku dwie cewki 
— jedną z 2 zwojami i drugą z 72 zwojami, łącząc je następnie szeregowo. 

Rezystory masowe, miniaturowe. Kondensatory papierowe (200 V lub 
więcej) z wyjątkiem — C4, Co i Cz, które muszą być polistyrenowe lub 
styrofleksowe (napięcie pracy — dowolne). Słuchawki — najlepiej magne- 
toelektryczne 2...4 kQ, z gumowymi osłonami muszli usznych. 

Obudowa nadajnika — z tworzywa sztucznego, podobnie jak wsporniki 
cewki-anteny. Wymiar obudowy — 50 X 95 X 160 mm. Dwie baterie 
płaskie 4,5 V połączone szeregowo lub dwie miniaturowe typu 6F25 (9 V) 
połączone równolegle. 

Obudowa odbiornika i umieszczanie jego cewki-anteny, jak w opisie 
nadajnika. Cewka Li zawiera 68 zwojów drutu DNE 0,4. Wzmacniacz 
tranzystorowy m.cz. może być umieszczony razem z odbiornikiem lub 
noszony na pasku na szyi. Miernik — na obudowie odbiornika. Można 
zastosować również miernik o mniejszej czułości (0...5...10 mA). 

Nadajnik i odbiornik są umieszczone na końcach zdwojonego drążka 
nośnego drewnianego lub z tworzywa sztucznego — 2 X 6 20 X 600... 
..800 mm. Odbiornik przykleja się żywicą ,„Epidian-5 natomiast nadaj- 
nik umieszcza się na głowicy małego statywu fotograficznego przytwier- 
dzonej do drążka (1 na rys. 17-11ec). Ułatwi to ustalenie sygnału zerowego 
podczas regulacji. Obie cewki można osłonić folią z woreczków plastyko- 
wych, zabezpieczając przed zamoczeniem. 

Regulacja. Obwód wejściowy odbiornika dostraja się (przez do- 
branie wartości kondensatora C;) do częstotliwości pracy nadajnika. 
W tym celu załączony nadajnik umieszcza się w odległości 3 m od odbior- 
nika. Regulator siły głosu ustawia się w położeniu maksimum, a cewkę 
odbiornika skierowuje tak, aby ton w słuchawkach oraz wskazania mier- 
nika były największe. Następnie wyłącza się odbiornik i dodaje równole- 
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gle do kondensatora C4 kondensator ceramiczny lub mikowy o pojemno- 
ści 500 pF. Jeśli powtórzenie poprzedniej próby wykaże, że siła głosu lub 
wskazania miernika są mniejsze — dodany kondensator należy usunąć. 
Jeśli sygnał będzie wzmocniony — kondensator należy pozostawić, a na- 
wet spróbować dodać dalsze. Strojenie jest jednorazowe. 

Następnie nadajnik umieszcza się na-końcu drążka nośnego na głowicy 
statywu i obracając go znajduje położenie, przy którym w odbiorniku nie 
będzie sygnału nadawczego. Wtedy nadajnik się zamocowuje. 

Przed rozpoczęciem poszukiwań należy jeszcze raz sprawdzić zerowa- 
nie sygnału i ewentualnie przeprowadzić korektę zamocowania nadajnika 
na głowicy statywowej. Przeprowadza się to z regulatorem siły głosu 
w odbiorniku ustawionym na minimum. 

Sposób użytkowania. Wykrywacz trzyma się w ręku za pośrednictwem 
łącznika uchwytu ze sznura długości 1,2 m, połączonego z końcami drążka 
nośnego. Cewka L4 odbiornika powinna znajdować się blisko i równolegle 
do powierzchni ziemi. Na stokach można wykrywacz ujmować ręką za 
drążek nośny. 

Urządzenie pracuje najsprawniej przy wykrywaniu średnich i dużych 
przedmiotów metalowych (począwszy od wielkości puszek konserwowych) 
znajdujących się na głębokości do 1,5 m w przeciętnym gruncie. 

Układ z rys. 17-12 stanowi przystawkę przekształcającą dowolny tran- 
zystorowy odbiornik radiofoniczny w urządzenie do poszukiwań przedmio- 
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Rys. 17-12. Przystawka do od- 

s60pF biornika radiofonicznego prze- 
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przedmiotów metalowych 
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tów metalowych. Przystawka, to generator o częstotliwości około 465 kHz 
(p. cz. odbiornika) ukryty w obudowie plastykowej 20 X 30 X 70 mm. 

Cewka L4 jest nawinięta krzyżowo drutem DNE 0,1 na płycie izola- 
cyjnej 2 X 24 X 64 mm. Cewkę L4 umieszcza się pomiędzy dwoma płyt- 
kami izolacyjnymi i całość owija (ze skokiem 3 mm) drutem DNE 0,1, co 
stanowi ekran elektrostatyczny. Cewkę Lą można też nawinąć na więk- 
szym korpusie, przez co wzrośnie czułość urządzenia. 

Generator umieszcza się przy odbiorniku. Jeśli częstotliwość pracy ge- 
neratora różni się nieco od p. cz. odbiornika, to w głośniku pojawi się ton 
o częstotliwości różnicowej (zdudnienia). Przy zbliżeniu urządzenia do 
przedmiotów metalowych ton ulega zmianie. Gdy obie częstotliwości są 
jednakowe — w głośniku panuje cisza, a w obecności metalu pojawia się 
ton niski. Pierwszy sposób zestrojenia daje lepsze wyniki. 

Umieszczając całość w wodoszczelnej obudowie z plastyku, z wypro- 
wadzeniem przewodów do słuchawki lub głośnika, można uzyskać urzą- 
dzenie do poszukiwania zatopionych przedmiotów metalowych, jak: sil- 
niki przyczepne do łodzi, kotwice, śruby wodne itp. Do poszukiwań na 
dużej głębokości generator wyposaża się w cewkę o średnicy rzędu 0,6 m, 
najlepiej ukrytą w rurce miedzianej lub mosiężnej ze szczeliną 10...25 mm 
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wyciętą pośrodku pętli rurkowej. Rurka służy jako ekran elektrostatycz- 
ny i osłona urządzenia. Przewód łączący przyrząd z operatorem, długości 
do 20 m, powinien być w izolacji gumowej. 

Technika poszukiwań podwodnych jest następująca. Łódź porusza się 
powoli po wytyczonej trasie, a każdy wykryty przedmiot oznacza się boją 
pływającą zrobioną np. z balonika obciążonego sznurkiem z ciężarkiem. 
Dotykając z góry i z boków zatopionego przedmiotu dodanymi do urzą- 
dzenia czujnikami z drutu mosiężnego © 3X500 mm, możemy określić jego 
kształt oraz wielkość. 


17.5. Urządzenia elektroniczne liczące i mierzące wielkości 
nieelektryczne 


Technika i przemysł często potrzebuje przyrządów umożliwiających 
pomiar np. prędkości obrotowej silnika, liczby oraz wymiarów jakichś 
przedmiotów itp. i to metodą bezdotykową, nie obciążającą badanego urzą- 
dzenia. Takie urządzenia znajdują bardzo szerokie zastosowanie, choćby 
do kontroli ilości i jakości wyprodukowanych przedmiotów, nie mówiąc 
już o pomiarach przebytej drogi, siły, prędkości, przyspieszeń, drgań 
i wstrząsów oraz czasu. 

Proste urządzenia tego rodzaju są bardzo przydatne w szkołach tym 
bardziej, że mogą mieć niemal uniwersalne zastosowanie. Zwiększa to za- 
kres możliwych pokazów i doświadczeń. 

1. Liczniki inapulsowe. Najczęściej spotykane są liczniki fotoelektrycz- 
ne, a zasada ich pracy polega na przecinaniu, przez istotę żywą lub prze- 
suwany przedmiot, strumienia świetlnego biegnącego z oświetlacza do 
elementu światłoczułego uruchamiającego urządzenie liczące. Liczniki tego 
rodzaju znajdują m.in. zastosowanie przy produkcji seryjnej, gdzie gotowe 
już przedmioty przesuwają się na taśmie przenośnika. Najbardziej roz- 
powszechnione są liczniki elektromagnetyczne włączone w obwód wzmac- 
niacza prądu stałego (rys. 17-13). 
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Rys. 17-18. Licznik fotoelektryczny 
Dane prądowe: w liczniku — z wyjętym fotorezystorem, w mianowniku — z oświetlonym fo0- 
torezystorem; licznik elektromagnetyczny (np. telefoniczny) może być zastąpiony przekaźni- 
kiem, dzwonkiem lub wybierakiem skokowym 


2. Stroboskopy elektroniczne. Są to przyrządy kontrolujące i mierzące 
szybkozmienne okresowe zjawiska mechaniczne, jak np. obroty kół i wa- 
łów maszyn, bieg zegarów, ruch wibratorów, obroty żyroskopów i turbin, 
drgania maszyn itp. Pomiary te wykonywane są metodą bezdotykową, 
z odległości. | 

Stroboskop umożliwia bezpośrednią obserwację poruszającego się okre- 
sowo przedmiotu, czyni go pozornie nieruchomym lub też pozornie zwal- 
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nia jego ruch — co umożliwia dokładną analizę toru ruchu przedmiotu, 
jego odkształcenia itp. Stroboskopy są stosowane w przemyśle maszyno- 
wym, elektronicznym, elektroakustycznym, włókienniczym, poligraficz- 
nym, w laboratoriach naukowych, a nawet — w biologii. 

". Działanie urządzenia jest oparte na zjawisku stroboskopowym, które 
polega na tym, że badany (np. wirujący) element oświetla się krótkotrwa- 
łymi błyskami. Jeżeli częstotliwość powtarzania błysków będzie zgodna 
z liczbą obrotów danego elementu, a przerwa pomiędzy poszczególnymi 
błyskami poniżej 0,1 s, wówczas element wirujący wyda się obserwatoro- 


Tablica 17-1 
Obrazy stroboskopowe i warunki ich powstawania 


Wrcę dd Częstotliwość| rzrotność 
ZNASZ żyd błysków Spostrzeżenia 
na wale | wału (tarczy) j 
(tarczy) ń 4 TĘ 
n=lf f=n 1 Tarcza wiruje, lampa błyskowa załą- 
8 (3000) /3000) czona; synchronizacja podstawowa, 
znak nieruchomy 
kaj 1 2 EM 
(3000 f = z " Tarcza słabiej oświetlona niż poprzed- 
) (1500) nio, znak nieruchomy; mylny od- 
gz 1 czyt — należy zaczynać pomiar od 
ita. j = 3 h 3 największej częstotliwości błysków f 
(1000) 
; n= 1 =2n „A Widoczne są dwa znaki nieruchome; 
(3000) (6000) 2 liczbę błysków zmniejszyć 2-krotnie 
n = j f =3n zB. Widoczne są trzy znaki nieruchome; 
(9000) liczbę błysków zmniejszyć 3-krotnie 
i (3000) 
SREB FZ al Widoczne są cztery znaki nieruchome; 
X zą f 4 liczbę błysków zmniejszyć 4-krotnie 
A | Widoczne jest x — znaków nierucho- 
n=—f f=z'n a. mych; liczbę błysków zmniejszyć 
. uj | w n-krotnie 
n=f ax | f=n—x 1+ _x | Pozorny powolny obrót z prędkością « 
(3000) (2999) f (1 obr/min) zgodny z kierunkiem rze- 
czywistych obrotów obiektu bada- 
| nego 
n=f—x| f=zntx i __«_| Pozorny powolny obrót z prędkością « 
3) (3000) (3001) j (1 obr/min) w kierunku przeciwnym 
do rzeczywistych obrotów obiektu 
badanego 


Uwaga. Właściwy odczyt następuje przy największej częstotliwości błysków, przy której wi- 
doczny jest pojedynczy, nieruchomy obraz znaku. 
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wi nieruchomy. Przy dostatecznej intensywności błysków nie jest koniecz- 
ne umieszczanie badanego elementu w pomieszczeniu zaciemnionym. Pod- 
czas pomiarów reflektor stroboskopu skierowujemy na wirujący element, 
który nie powinien się znajdować w pełnym oświetleniu słonecznym lub 
sztucznym. Należy też zwracać uwagę na możliwość błędnego odczytu 
w przypadku, jeśli częstotliwość błysków będzie wielokrotnością liczby 
obrotów badanego elementu. 

Różne obrazy stroboskopowe i warunki dla ich powstawania podajemy 
w tablicy 17-1. 

Stroboskopy produkcji fabrycznej są urządzeniami bardzo złożonymi 
i kosztownymi, często uzupełnianymi kamerami filmowymi. Do naszych 
celów, a więc: doświadczeń szkolnych, pomiarów prędkości obrotowej 
silników modelarskich i maszyn używanych w gospodarstwie domowym 
lub rolnym, np. wentylatorów, obrabiarek wiórowych, maszyn do szycia, 
gramofonów elektrycznych itd., wystarczą urządzenia proste i łatwe do 
wykonania. 

Na rys. 17-14a widzimy najprostszy stroboskop elektroniczny z neo- 
nówką oświetlającą tarczę (pokazaną na rys. 17-14). 


Rys. 17-14. Obrotomierz z tarczą stroboskopową 


a — konstrukcja obrotomierza; z prawej — tarcza stroboskopowa 
1 — tarcza stroboskopowa z białego kartonu umieszczona na płytce metalowej, 2 — tarcza 
z twardej gumy, zbieżna na krawędziach, dociskana do wału silnika podczas pomiaru, 3 — 
rolka dla paska napędowego łączącego stroboskop z wałem silnika podczas pomiaru (należy 
uważać na przełożenie!), 4 — stożek z twardej gumy dociskany do wału silnika podczas po- 
miaru, 5 — neonówka. W zależności od potrzeby wykorzystuje się jeden z trzech podanych 
sposobów napędu tarczy 


Tarcza stroboskopowa z rys. 17-14 umożliwia pomiar prędkości obro- 
towej w zakresie 600...6000 obr/min. Po zastosowaniu przekładni napę- 
dowej, np. 10: 1, zakres pomiarowy można rozszerzyć do 6000...60 000 
obr/min. 

Gdy wirującą tarczę oświetlimy błyskami neonówki (lub świetlówki, 
ale nie żarówki), to w pewnej chwili ukaże się jakiś pozornie nieruchomy 
pierścień tarczy, np. zawierający 6 czarnych znaków — wycinków. Będzie 
to oznaczało, że w tym momencie obroty badanego silnika wynoszą 1000 
obr/min. W naszym przypadku, gdy częstotliwość błysków neonówki zasi- 
lanej z sieci prądu zmiennego 50 Hz wynosi 100 Hz (100 błysków na 
sekundę): 
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Prędkość obrotowa (obr/min) = 6000 : Liczba znaków na tarczy. 

Układ z rys. 17-15 może służyć do pomiaru obrotów szybkobieżnych 
silników, np. modelarskich. W tym przypadku jedna z łopat śmigła po- 
winna mieć jakąś połyskliwą powierzchnię 1, odbijającą promienie świetl- 
ne rzucane przez oświetlacz z soczewką 2. Znając z doświadczenia często- 


IMS 


8 Rys. 17-15. Strobo- 
_$ skop neonówkowy 


SĄ Oko : 


tliwość drgań relaksacyjnych układu obserwujemy bezpośrednio po- 
wierzchnię i naklejoną np. na łopacie wirującego śmigła, czekając aż 
ujrzymy w niej odbicie momentu zapłonu neonówki L4. Gdy to nastąpi 


kami 744 43 214 ; 
"OF 8 1671 (radiator 25cm?) 


Rys. 17-16. Stroboskop 
tranzystorowy 


a — schemat ideowy, b — 
widok 


Rys. 17-17. Licznik lub 
ostrzegacz fotoelektryczny. 


a — schemat blokowy z oświetla- 
czem, b — schemat ideowy, c — 
widok 


=220V 


częstotliwość drgań relaksacyjnych i liczba obrotów śmigła będą ze sobą 
zgodne, a to pozwoli na właściwy odczyt. 

Na rys. 17-16 widzimy schemat stroboskopu tranzystorowego. Zakres A 
obejmuje 100...1000 błysków na minutę (1,67...16,7 Hz), zakres B — 1000... 
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..10 000 błysków na minutę (16,7...167 Hz). Regulacja częstotliwości po- 
tencjometrem P+, którego pokrętło należy zaopatrzyć we wskaźnik skali 
wycechowanej w Hz lub w obr/min. Cechowanie — wg generatora aku- 
stycznego. Wartość rezystora R należy dobrać kierując się potrzebną in- 
tensywnością błysków. Neonówkę L trzeba ogniskować w reflektorze 
wziętym np. od lampy fotograficznej. AA stroboskopu wymaga 


a ASYJ5=37 a Me ES Nie liczy 


= jo | ESCJJGNEKE = 


„ME 
Nie liczy 
s SE 


Monety 


Rys. 17-18. Selekcyjny układ fotoelektryczny 
a — schemat ideowy, b, c, d — przykłady zastosowania do kontroli przedmiotów i monet 


tylko niewielkiego stłumienia świateł postronnych. Jeśli zastosujemy ba- 
terię 9 V o dużej pojemności, stabilitron będzie zbędny. Pobór prądu — 
do 150 mA przy pomiarze na zakresie A i do 10 mA — na zakresie B. 

3. Urządzenia selekcyjne. Na rys. 17-17 widzimy schemat! urządzenia 
fotolektrycznego, które może nie tylko zliczać przedmioty lub osoby 


a b 


op Ogniskować ma 

„ |Aeto Rys. 17-19. Przykłady wykorzystania 
przełączników fotoelektrycznych 
w urządzeniach kontrolujących 


a — współpraca ze zwykłym termome- 
trem (nasadka przesuwna. może być wy- 
konana z lipiny lub styropianu i osadzo- 
na ciasno na rurce wskaźnikowej termo- 
metru; szczelina pomiarowa — O 0,7 
...0,9 mm); dokładność regulacji — 
0,5... 0,89C, b — kontrola poziomu cieczy 
a i ciał sypkich, a także poziomu przezro- 
czystości lub zadymienia w zbiorniku 
e (wzierniki zakryte szczelnymi płytkami 
$> z przezroczystego szkła lub pleksiglasu), 
F ' c — kontrola ciężaru przedmiotów, d — 
kontrola jakości wykonania powierzchni 
zewnętrznej przedmiotów (wg ich po- 
łysku lub zmatowienia) 


Przedmioty 


ale nawet odróżniać wchodzących od wychodzących. Może też uruchamiać 
automatycznie magnetofon z zapisem powitalnym lub pożegnalnym, z tek- 
stem reklamowym albo informacyjnym itp. Zaciski służą do podłączenia 
urządzeń liczących lub alarmowych dużej mocy (A — dla osób wchodzą- 
cych, B — wychodzących, lub — odwrotnie). Potencjometry P+ i Pa re- 
gulują czułość. Żarówki ŻI i Ż2, to światła sygnalizacyjne (brzęczyki lub 
dzwonki). 
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Interesujący jest również układ z rys. 17-18 zdolny do rozróżniania 
i selekcji monet w automatach ulicznych albo sortowania „dobrych” 
i „złych” przedmiotów (o różnych wymiarach). Może on zliczać, prze- 
puszczać lub wybierać określone przedmioty, uruchamiać szafę grającą 
itp. 

Elementy FI i F2 kontrolują „dobre” przedmioty (TAK), F3 i F4 — 
„złe” (NIE). Liczba elementów fotoelektrycznych w każdym torze może 
być dowolna. Wielkość szczelin — 0,75 X 5 mm, otworów — © 15 mm 
(NIE) i © 2,5 mm (TAK). Szczelina dla monet — 1,5 X 4,5 mm. Nachyle- 
nie toru zależy od prędkości przesuwu np. monet i rozstawu otworów. 


17.6. Elektroniczne urządzenia zabezpieczające 


Bardzo ważną rolę w współczesnej technice produkcyjnej spełniają 
urządzenia zabezpieczające pracowników przed urazami, szkodliwymi 
wyziewami itp. 

Do typowych urządzeń wyłączających maszynę, gdy tylko człowiek 
zbliży się do niebezpiecznego dla niego miejsca, należy blokada: fotoelek- 
tryczna (rys. 4-1), zbliżeniowa (rys. 4-7) i dotykowa (rys. 4-6). Coraz częś- 
ciej stosuje się też blokujące urządzenia zabezpieczające wykorzystujące 
izotopy promieniotwórcze oraz fale radiowe (centymetrowe i krótsze). 
Bardzo cenne mogą być również dźwiękowe wyłączniki awaryjne, reagu- 
jące na głos ludzki i uruchomiane cichym okrzykiem, mimo zakłóceń po- 
stronnych. 

Do osobnej dziedziny należą urządzenia kontrolujące zdrowotność 
stanowisk pracy, jak np.: mierniki hałasu (rys. 4-5a), mierniki oświetlenia 


2x006 50:63 
Jprzężenie zwrotne 


Obwód 
| strzeżony 


Stycznik NR 
|) ASY35-37, 


Steć 


Rys. 17-20. Akustyczny wyłącznik awaryjny. Reaguje on na głos ludzki (samogłoski, 

o intensywności 80 dB w otoczeniu zakłóceń o intensywności do 100 dB. Obwóc 

strzeżony (obrabiarka, przenośnik itp.) jest ponownie załączany ręcznie poprzez 
zamknięcie W 


(rys. 10-1), mierniki natężenia pola elektromagnetycznego w.cz. (rys. 3-21), 
mierniki intensywności promieniowania radioaktywnego (rys. 17-22), ana- 
lizatory zanieczyszczenia powietrza, mierniki wilgotności (rys. 7-19) 
i temperatury (rys. 7-15) powietrza itd. 
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Bezpieczeństwo i higiena pracy obejmuje dziś tak szeroki wachlarz za- 
gadnień, że obok istniejących specjalnych ośrodków naukowo-badawczych 
wiele pożytecznych urządzeń (zwłaszcza tych najprostszych) mogą opra- 
cować i wykonać elektronicy-amatorzy. W szczególności ci zatrudnieni 
w przemyśle lub rolnictwie, a więc bezpośrednio zainteresowani. 

1. Elektryczność statyczna. Wszędzie gdzie zaistnieje tarcie dwóch 
przedmiotów izolacyjnych możemy spodziewać się ich naelektryzowania. 


2x48V94:97 A 
ZACi3A MOCU- 
Jący pręt 


Rys. 17-21. Miernik drgań (wibracji), który po wycechowaniu wg wartości krytycz- 
nych może służyć do kontroli warunków BHP w służbie ruchu (np. ciągniki rolnicze), 
na stanowiskach pracy itp. 


a — schemat ideowy (L — cewka, np. adapter magnetyczny 2 kQ z prętem zamocowanym 

w miejsce igły gramofonowej), b — konstrukcja; amplituda drgań pręta przy 16,66 Hz wyno- 

sząca 0,75 mm powinna powodować pełne wychylenie wskazówki miernika. Podczas pomiaru 

przyrząd jest trzymany w ręku, a prętem — czujnikiem dotyka się różnych elementów kon- 

strukcji maszyny będącej w ruchu itp. dla znalezienia głównego źródła drgań lub najbardziej 
spokojnego miejsca pracy dla obsługi 


Najczęściej ładunki te wyrównują się natychmiast. Ale zdarzają się sy- 
tuacje, gdy w wyniku gwałtownego wyrównania potencjałów elektrycz- 
nych powstałych wskutek tarcia ujawnia się iskra elektryczna. Małe iskry 
i ciche trzaski pojawiają się np. przy czesaniu suchych włosów grzebieniem 
rogowym, bakelitowym itp. Włókna sztuczne (nylon, perlon, stylon, tery- 
len itp.) ulegają naelektryzowaniu przy słabym nawet tarciu o włosy lub 
skórę ludzką. Słabe wyładowania elektryczne pobudzają wówczas skórę 
isą korzystne np. przy schorzeniach reumatycznych. Źle natomiast w ta- 
kiej bieliźnie i odzieży czują się osoby o nadmiernej pobudliwości nerwo- 
wej, a także ludzie zdrowi o dużej ruchliwości naturalnej lub wynikającej 
z charakteru ich pracy. 

Bywa, że odczuwamy wstrząsy przy dotykaniu metalowej klamki 
drzwiowej w mieszkaniu. Pojawieniu się ładunków  elektrostatycznych 
sprzyja obuwie na gumowej i plastykowej podeszwie, plastykowe pokry- 
cia podłóg i mebli. 

W mieszkaniach o nadmiernej elektryzacji należy ustawiać nad lub 
pod grzejnikami płaskie naczynia z wodą, a na podłogę kłaść wilgotne 
dywaniki bawełniane. Przedmioty, które najbardziej się elektryzują można 
przecierać 10%/0 roztworem chlorku wapnia, dodając też ten roztwór do 
pasty podłogowej. 

Latem doznajemy nieraz lekkiego wstrząsu przy dotykaniu nadwozia 
samochodu bezpośrednio po jeździe. To wynik tarcia opon o suchą na- 
wierzchnię jezdni lub tarcia powietrza o warstwę lakieru nadwozia. W sa- 
mochodzie mogą wystąpić wstrząsy wywołane różnicą potencjałów po- 
jazdu i odzieży z tworzyw sztucznych trącej się o plastykowe obicia foteli. 

Zdarzają się też wypadki, że przeskakująca iskra powoduje wybuch 
par benzyny, eteru, alkoholu. Dlatego właśnie samochody-cysterny wloką 
za sobą łańcuch uziemiający. Uziemione są wszystkie urządzenia technicz- 
ne oraz wózki na sali operacyjnej. 
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2. Piorun i samochód. Specjalne badania laboratoryjne wykazały, że 
wyładowania elektryczne o napięciu rzędu 2 milionów woltów spływają do 
ziemi poprzez zewnętrzne metalowe pokrycie zwykłego samochodu osobo- 
wego nie wpływając ujemnie na stan pojazdu i jego pasażerów. Mimo to 
podczas burzy z piorunami należy zatrzymać samochód, ponieważ trafie- 
nie pioruna w pojazd może przestraszyć kierowcę i w następstwie spowo- 
dować wypadek. 


17.7. Wykrywacze i dawkomierze promieniowania 


Ogromny rozwój techniki jądrowej naszych dni szeroko wykorzystuje 
elektronikę. Jedną z dziedzin tej techniki jest dozymetria, czyli wykrywa- 
nie i pomiar promieniowania radioaktywnego. Ma 
to wielkie znaczenie przy wszelkich pracach z ele- 
mentami i preparatami promieniotwórczymi, które 
mają leczniczy lub szkodliwy (najczęściej) wpływ 
na żywe organizmy. Oddziaływanie promieniowa- 
nia na organizm określa się pojęciami: dawka 
i moc dawki. Jednostką podstawową dawki jest 
rentgen (r), a jej moc mierzy się w rentgenach 
(milirentgenach lub mikrorentgenach) na godzi- 
nę (r/h). Dodajmy jeszcze orientacyjne wielkości 
dawek, które powodują śmierć żywych organiz- 
mów, jeśli dawki te zostały pochłonięte jednora- 
zowo przez całe ciało: pies — 325 r, koza — 350 r, 
człowiek — 450 r, mysz i szczur — 600 r, kró- 
lik — 800 r. 

Pracownicy przemysłu, służby zdrowia czy 
nauki, którzy mają do czynienia z izotopami pro- 
mieniotwórczymi, są wyposażeni m. in. w indywi- 
dualne sygnalizatory ostrzegające o obecności pro- 
mieniowania oraz o groźbie przekroczenia chwilo- 
wej dawki. Dopuszczalna tygodniowa dawka np. 
promieniowania Y wynosi 0,1 r. Podobne urządze- 
nia są budowane przez amatorów i używane przede 
wszystkim do ciekawych doświadczeń. 

Najprostszy dawkomierz promieniowania radio- 
aktywnego przedstawiamy na rys. 17-22. Jest on 
oparty na zasadzie elektroskopu i może służyć 
jako ostrzegacz indywidualny wskazujący poziom 
promieniowania w powietrzu. Po wykonaniu przy- 
rządu wycinamy dwie zamieszczone na rys. 


[——25mm = | 


Wskaźnik 


Płytka 


folia alum. 


b  A-Maxczas bezpiecznego przebywania w h 


B-Czas zbliżenia się plytek o 1 dzialkę na skali C w s 84321012343 


4 8 


76 25 41 66 100 132 166 250 330 400 500 
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Rys. 17-22. Dawkomierz promieniowania radioaktywnego 
a — konstrukcja, b — podziałka 
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17-22b podziałki podane w wielkości naturalnej i przyklejamy je przylep- 
cem plastykowym do ścianki naczynia. Pokazuje to rys. 17-22a. Następnie 
tak ustawiamy pokrywę dawkomierza, aby złożone listki elektroskopu 
spoczywały pionowo wskazując zero na podziałce. Potem pocieramy jakimś 
prętem z plastyku o wełnę lub przeczesujemy parokrotnie włosy grzebie- 
niem. Dotykamy tak przygotowanym prętem lub grzebieniem do elektrod 
(listków wystających z górnej pokrywy przyrządu) listki powinny się 
rozchylić do położenia naładowanego (zwykle od 3 do 5, na skali C). Teraz 
liczymy czas w sekundach potrzebny obu listkom na zbliżenie się o jedną 
pełną działkę na skali C. Na górnej skali — A odczytujemy wówczas 
bezpośrednio (powyżej zmierzonej wartości w sekundach) maksymalny 
czas bezpiecznego przebywania w danych warunkach, określony w go- 
dzinach. 

Naładowany elektroskop może długo się nie rozładowywać, tzn. mieć 
rozchylone listki, jeśli w powietrzu nie ma śladów promieniowania radio- 
aktywnego. Chcąc go rozładować możemy np. zbliżyć do końcówek listków 
płomień zapałki, co spowoduje jonizację powietrza i opadnięcie listków. 

Pomimo swej prostoty opisany przyrząd jest dostatecznie dokładny, 
co potwierdziły badania laboratoryjne. Podobne dawkomierze elektrosko- 
powe, lecz miniaturowe, o wielkości i postaci pióra wiecznego, są produko- 
wane fabrycznie. Wielkość dawki jest tam odczytywana poprzez lupę, 
a jako elektroskop zastosowano metalizowane nitki kwarcowe. Co pewien 
czas dawkomierz musi być podładowany, do czego służy specjalna przy- 
stawka. 

Na rys. 17-23a podajemy schemat domowego ostrzegacza przed obec- 
nością promieniowania radioaktywnego. Jest on zasilany z sieci prądu 
zmiennego i współpracujące np. ze wzmacniaczem m.cz. odbiornika radio- 


Do wzmacniacza m.cz. 


3000pF __ 3000pf 
2xDZG7 


Rys. 17-23. Wykrywacz pro- 
mieniowania radioaktywnego 
a — schemat ideowy, b — widok; 
urządzenie może być zasilane z AE 
przetwornicy tranzystorowej, np. sj 
z rys. 10-7a 


Kabel EATONOWONY 


wego. Obecność promieniowania wyraża się poprzez trzaski w głośniku. 
Nieszkodliwe promieniowanie kosmiczne oraz promieniowanie Ziemi 
określa się częstotliwością 20...50 trzasków na minutę. Promieniowanie 
o poziomie groźnym dla zdrowia jest rejestrowane jako silny łoskot. Cie- 
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kawe wyniki daje zbliżenie licznika GM (Geigera-Miillera) do fosforyzo- 
wanej tarczy zegarowej, niektórych farb świecących, a nawet pożywienia, 
w szczególności — masła, mleka i chleba. 

Na rys. 17-24a podany został schemat prostego licznika Geigera-Mil- 
lera ze wskaźnikiem akustycznym. Iskra elektryczna ładuje podczas mani- 
pulowania mikrowyłącznikiem W1 kondensator C4 do napięcia 500... 


Rys. 17-24. Przenośny wykrywacz promieniowania radioaktywnego 
a — schemat ideowy, b — konstrukcja szczeliny iskrowej, c — widok (obudowa metalowa» 


..900 V, co wystarcza na około 10 minut pracy urządzenia. Wystarczy 30 
razy zamknąć i otworzyć WI. Szczelina — przerwa iskrowa — A powinna 
być jak najmniejsza. Niezbędna jest dobra izolacja. Obudowa metalowa. 

Po naładowaniu kondensatora C4 (o napięciu pracy rzędu 1200 V) zbli- 
żamy urządzenie do badanej rudy lub przedmiotu. W głośniku powinny 
się pojawić charakterystyczne trzaski wskazujące na pracę licznika GM 
w obecności promieniowania. Wychyla się również wskazówka miernika. 

Transformator Trl — dowolny głośnikowy wzięty od odbiornika lam- 
powego (np. Ż = 8 kQ : 8 ©), Tr2 — transformator głośnikowy (lampowy 
z odczepem lub transformator T47, T48, Td481). Neonówka miniaturowa 
o napięciu zapłonu 75...90 V. 

W omówionych urządzeniach można stosować samogasnące liczniki GM 
produkcji krajowej lub zagranicznej, np.: BOB 38...BOB 63, 16/50 BH 
Tesla, CTC-1, CTC-5, CTC-6 i inne. Żywotność liczników GM wynosi 
5...10 miliardów liczeń, co praktycznie wystarcza na wiele lat pracy 
w ostrzegaczach domowych lub indywidualnych. 


17.8. Sterowanie programowe 


Sterowanie programowe umożliwia w przemyśle automatyczne wyko- 
nywanie niemal wszelkich prac, od najprostszego przygotowania mate- 
riału do montażu i regulacji mechanizmów lub maszyn. Program produk- 
cyjny lub czynnościowy może być zadawany jednorazowo albo też poprzez 
urządzenie pamięciowe. Pamięcią są tutaj taśmy magnetyczne, dziurko- 
wane, filmowe oraz elementy przekaźnikowe, ferrytowe, ultradźwiękowe, 
radioaktywne itd. 

Sterowanie programowe zwiększa wydajność produkcji, czyni lżejszą 
i bezpieczniejszą pracę człowieka oraz obniża koszty i zmniejsza liczbę 
braków. ; 
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Bardzo często obrabiarki są sterowane programem z taśmy magnetycz- 
nej, na której wszystkie polecenia czynnościowe zostały zapisane w po- 
staci odpowiedniego kodu (szyfru). 

Na rys. 17-25 widzimy schemat modelu obrabiarki (np. wiertarki) ob- 
sługiwanej samoczynnie przez zwykły magnetofon taśmowy. Urządzenie 
włączamy do gniazd wyjściowych dla dodatkowego głośnika w magneto- 


Rys. 17-25. Model obrabiarki Magnetofon 


(np. wiertarki) sterowanej progra- 
mowo za pomocą magnetofonu 
A — wyjście do dodatkowego głośnika 
| TSERZNRZ, 


znajdujące się w magnetofonie 


o o 


fonie. Program sterowania jest zapisany na taśmie w postaci impulsów aku- 
stycznych o częstotliwości 400...1000 Hz, poprzedzielanych dłuższymi lub 
krótszymi przerwami. Magnetofon samoczynnie załącza i wyłącza mikro- 
silnik modelu wiertarki oraz zapala przy tym żarówkę na tablicy kontrol- 
nej. Dodając wtórny obwód z przekaźnikiem mocy można sterować praw- 
dziwą wiertarkę kolumnową, opuszczać ją przy załączeniu i podnosić po 
wyłączeniu. 

W podobny sposób magnetofon potrafi sterować innymi czynnościami: 
spełniać rolę sekretarza w mieszkaniu, obsługiwać efekty świetlne i re- 
klamy itd. 

Zapis programowy może też mieć inną postać, np. taśmy magnetofono- 
wej poprzedzielanej wstawkami przezroczystymi (rys. 7-1lec) lub obraca- 
jącej się tarczy z fragmentami przezroczystymi i nieprzezroczystymi. W tym 
przypadku stosujemy fotoelektryczną głowicę odczytującą, np. z rys. 4-1. 


17.9. Frezarka automatyczna 


Na rys. 17-26 widzimy model frezarki sterowanej automatycznie za po- 
mocą taśmy dziurkowanej, zgodnie z zadanym programem. Obrabiarka 
'może wykonać np. w płytce metalowej napis: cybernetyka itp. 

Przeznaczenie wyłączników: W1, W3, W4, W5 i W6 — obsługa podczas 
ręcznej obróbki elementu, W1 — załączenie frezu i opuszczenie go pokrę- 
tłem ręcznym (4) na powierzchnię obrabianą. Przesuw podłużny — WS 
i W6. Przesuw poprzeczny — W3 i W4. 

Programowanie. Są dwa sposoby przygotowania taśmy: teore- 
tyczne lub praktyczne wyznaczenie otworów. Drugi sposób jest łatwiejszy. 
W tym celu wkłada się pełną taśmę do urządzenia programowego, za- 
myka W2 oraz uruchamia silnik napędowy M2. Następnie obrabia się ele- 
ment wzorcowy ręcznie zaznaczając przy tym na taśmie, przy każdym 
czujniku K1...K4, odpowiednią długość odcinka pracy. Po wykonaniu ele- 
mentu — w tych miejscach taśmy robimy szczeliny. 

Obróbka wg programu. Najpierw zakłada się taśmę dziur- 
kowaną. Potem zamyka W2. Frezarka powinna działać w momentach, gdy 
czujniki K1..K4 zetkną się z dolną płytą zestykową. Należy uważać, aby 
w urządzeniu programowym zawsze znajdowała się taśma; zwarcie wszy- 
stkich czujników K1...K4 z dolną płytą zestykową jest niepożądane. 

Obrabiarkę można ulepszyć dodając wyłączniki skrajne przy prowad- 
nicach poszczególnych przesuwów. 
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Obrabiarkę sterowaną numerycznie można zbudować wykorzystując do 
programowania maszynę liczącą z rys. 13-34, która zastąpi taśmę dziurko- 
waną, jej napęd i czujniki. 


Szczeliny 


SE 0 ro 
31 


Z 
= 


Rys. 17-26. Frezarka sterowana programowo 


a — konstrukcja obrabiarki, b — konstrukcja urządzenia programowego, c — fragment taśm 

dziurkowanej z programem czynności, d — schemat i urządzesia: 13 Ra Oo 
ny, 2 — przesuw podłużny, 3 — silnik elektryczny przesuwu poprzecznego (M4) z przekladnią, 
4 — pokrętło ręcznego podnoszenia i opuszczania freza, 5 — silnik elektryczny (M1) z frezem, 
6 — silnik elektryczny przesuwu podłużnego (M3) z przekładnią, 7 — korpus, 8 — taśma dziur- 
kowana z programem, 9 — silnik elektryczny przesuwu taśmy (M2) z przekładnią, 10 — kabel 
łączący urządzenie programowe z obrabiarką, K — płyta z zespołem czujników dociskanych 
do taśmy (papierowej lub celuloidowej) oraz dolnej płyty zestykowej w miejscach dziurkowa- 

nych w taśmie. Patrz również rys. 18-4. 


Rys. 17-27. Sprzedawca automatyczny 


A — szczelina dla monet dopasowana do ich wymia- 
rów, B — opadająca moneta właściwa zwiera przez 
chwilę dwa zestyki (moneta za mała — przelatuje 
zwierając tylko jeden zestyk), C — zbiornica monet, 
D — solenoid otwierający zawór np. dawkomierza 
napojów (kawy itp.), W — przycisk dozownika obsłu- 
giwamy przez stawianą na nim filiżankę itp., tyry- 
story — KT 501...505 


ZW 
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17.10. Przykłady z różnych dziedzin 


Modelowanie elektryczne różnych układów mechanicznych, przebie- 
gów energetycznych itp. ma duże znaczenie przy pracach konstrukcyjnych. 
Umożliwia bowiem szybkie i dostatecznie dokładne wyznaczenie wartości 
sił działających w poszczególnych węzłach oraz sztywności konstrukcji. 

Na rys. 17-28 została pokazana przykładowo prosta konstrukcja budo- 
wlana i jej odpowiednik (schemat elektryczny) służący do obliczeń wytrzy- 
małościowych metodą analogii elektrycznej. Metody te są stosowane m. in. 
w lotnictwie, w budownictwie wodnym, w energetyce itp. 


Rys. 17-28. Modelowanie elek- 
tryczne. Konstrukcja budo- 
wlana (z lewej) i jej analog 
elektryczny (z prawej) I, II, 
III — odcinki pomiarowe 


% A 


O układach analogowych piszemy szerzej w rozdziale 13.9. 

Do poszukiwań turystów zasypanych przez lawiny śnieżne stosuje się 
magnetometry mierzące pole magnetyczne rzędu 10 uOe (i eliminujące 
wpływ pola ziemskiego). Turyści są zaopatrywani w magnesy trwałe wiel- 
kości papierosa. Głębokość wykrywania — do 3 m. Ciężar urządzenia — 
3,5 kG. O wykryciu zasypanego sygnalizuje ton 1000 Hz. 

Podobne urządzenia umieszczone przy wyjściach z domu towarowego 
strzegą przed kradzieżą odzieży. Małe magnesy są umieszczane w kiesze- 
niach wiszących ubrań. Wyjmuje się je przy sprzedaży. 
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18. Elektronika i sport 


We współczesnym sporcie wyczynowym liczą się obecnie już nie tylko 
sekundy, lecz ich setne ułamki. Dawniej podczas biegów lub zjazdów nar- 
ciarskich wystarczało oko sędziego, taśma i sekundomierz (stoper). Dziś 
wiemy, jak względny jest wynik takiego pomiaru. Czas reakcji człowieka 
(sędzia sportowy — też człowiek!) waha się w zakresie 0,1...0,3 s i wynosi 
średnio 0,17 s. Na olimpiadzie w Rzymie w 1960 r. zdarzyło się, że zwy- 
cięzca w biegu na 200 m uzyskał czas mierzony ręcznie — 20,5 s, podczas 
gdy ten sam bieg mierzony automatycznie za pomocą blokady fotoelek- 
trycznej trwał 20,62 s! Różnica dość istotna. 

Przy ręcznym pomiarze czasu włączenie sekundomierzy przy starcie 
następuje z tolerancją +0,1 s, zaś na mecie -:0,07 s. W ten sposób może 
powstać uchyb pomiaru aż do wartości 0,17 s. Natomiast pomiar elektro- 
niczny, nawet w najprostszym rozwiązaniu, jest obarczony tylko zwłoką 
przekaźnika wynoszącą 0,04 s przy starcie i --0,04 s na mecie. Stąd oba 
uchyby się wyrównują i wynik pomiaru czasu jest obiektywny. 

Amatorskie wykonanie automatycznego urządzenia sędziowskiego nie 
jest rzeczą łatwą, pomimo prostoty układu. Do wykonania takiego urzą- 
dzenia potrzebne są: chronometry elektryczne w liczbie odpowiadającej 
liczbie bieżni, pistolet startowy uruchamiający równocześnie, przez za- 
mknięcie zestyków, chronometry elektryczne, przełącznik fotoelektryczny 
z wirującym oświetlaczem lusterkowym oraz sprzężony z tym przełączni- 
kiem aparat filmowy lub fotograficzny. Zdarzają się też urządzenia chro- 
nometrażowe samoczynnie zapisujące wyniki lub współpracujące z kom- 
puterem elektronicznym. 


To wszystko jest poza zasięgiem naszych możliwości. Ale do samokon- 
troli treningowej lub szkolnych imprez sportowych wystarczą prostsze 
urządzenia automatyczne, które będziemy mogli wykonać. 

Bardzo ciekawe są próby wykorzystania elektroniki podczas treningów 
sportowych. Elektronika zwiększa skuteczność treningów oraz ułatwia 
pracę trenerów. Oprócz stroboskopii fotograficznej, modelowania przebie- 
gów fizjologicznych i biomechanicznych na maszynach cyfrowych stosuje 
się cały szereg innych rozwiązań. 

Spotyka się np. małe pojazdy elektryczne poruszające się po torze 
jedno- lub dwuszynowym ułożonym wokół bieżni. Pojazd taki ma zdalnie 
regulowaną prędkość ruchu i posiada aparaturę radiofoniczną nadawczo- 
-odbiorczą. W ten sposób trener i biegacz mogą w każdej chwili porozu- 
miewać się drogą radiową, a regulacja prędkości pojazdu (tzw. „zająca ') 
ułatwia wyrobienie: nawyków właściwego rozłożenia sił na poszczegól- 
nych odcinkach trasy, szybkości itp. 
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Podobną rolę spełniają światła zapalające się kolejno, w równych od- 
cinkach czasu, wzdłuż bieżni. Korzystają z nich biegacze, kolarze i pły- 
wacy. 

W prostszych rozwiązaniach, stosowanych w piłce nożnej i ręcznej, 
trener wydaje polecenia za pomocą miniaturowej radiostacji nadawczej. 
Każdy ćwiczący zawodnik ma subminiaturowy odbiornik umieszczony pod 


4mMA 


Rys. 18-1. Miniaturowy  rytmo- 
mierz — impulsator noszony przez 
trenującego sportowca. Głośnik mo- 
żna zastąpić słuchawką uszną. Ba- 
teria miniaturowa do odbiorników 
tranzystorowych 


[1 
SIKQ ASYJ4*J7 


pachą oraz pojedynczą słuchawkę wkładaną do ucha. Doświadczenie wy- 
kazuje dużą skuteczność treningów zradiofonizowanych w ten sposób. Za- 
wodnicy są więc jakby zdalnie kierowani, poprzez tzw. radio-ucho. 

Łyżwiarze figurowi otrzymują łyżwy treningowe wyposażone w trzy 
czujniki: dwa boczne i tylny. Są to mikrowyłączniki. Jazda np. na obu 
krawędziach łyżwy lub na wybranej z nich powoduje pojawienie się syg- 
nału świetlnego i dźwiękowego. Łyżwiarz ma możliwość bieżącej kontroli 
czystości jazdy. Dzięki temu urządzeniu trzykrotnie skraca się czas nie- 
zbędny dla opanowania figury na lodzie, 

Do treningu skoczków stosuje się sejsmografy lub urządzenia z czuj- 
nikami piezoelektrycznymi, które rejestrują na taśmie magnetycznej drga- 
nia wywołane krokami na rozbiegu. Trening prowadzi się porównując 
własny rozbieg z rytmem jakiegoś mistrza olimpijskiego zapisanym na 
taśmie. 

Bokserzy mają worki treningowe z sześcioma światłami — czujnikami, 
które naśladują różne części ciała przeciwnika. Zapalenie się światła ozna- 
cza, że przeciwnik odsłonił się w tym miejscu. Jednocześnie zostaje załą- 
czony sekundomierz, który mierzy czas do chwili zadania ciosu. Obsługa 
worka jest automatyczna poprzez urządzenie programujące np. z kartą 
dziurkowaną. W ten sposób można zaprogramować walkę z początkującym 
bokserem lub z mistrzem świata (rys. 18-4). 

Gimnastycy ćwiczący na przyrządach korzystają z ustawionych obok 
czujników fotoelektrycznych określających amplitudę ruchów. Jeśli am- 
plituda nie odpowiada wartości zadanej programem — pojawia się sygnał 
dźwiękowy. 

Zapaśnicy mają pod matą ułożone liczne czujniki tensometryczne, za 
pomocą których rejestruje się czas rekacji osoby trenującej, od chwili po- 
dania sygnału świetlnego do momentu pochwycenia przeciwnika — kukły 
zdalnie kierowanej. 

Warto wspomnieć, że obecnie myśli się już o sędziach obiektywnych 

la ważnych imprez piłkarskich i hokejowych. Otóż piłka ma otrzymać 
pod powłoką siatkę metalową, a w najważniejszych punktach bramki 
umieszczone zostaną generatory pola elektromagnetycznego. Naruszenie 
przez piłkę równowagi tego pola wywoła zapalenie się sygnału nad bram- 
ką. Myśli się też o umieszczeniu pod sztuczną nawierzchnią boiska siatki 
metalowej i wyposażeniu wszystkich graczy w elementy metalowe. Wów- 
czas każdy ruch na boisku będzie śledzony i rejestrowany przez komputer. 


32 — Nowoczesne zabawki 
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Najciekawszym jednak urządzeniem jest chyba trener automatyczny. 
zawodnik jest wyposażony w elektrokardiograf radiotelemetryczny o cię- 
żarze poniżej 100 G. Dane o pracy serca są przekazywane drogą radiową 
do małego komputera. Ten porównuje je z.danymi zawartymi w progra- 
mie i samoczynnie zwiększa lub zmniejsza prędkość opisanego już „zają- 
ca”. W prostszych rozwiązaniach zamiast komputera stosuje się urządzenie 
zbliżone do autopilota samolotowego, które steruje „zającem”. 

O telemetrii piszemy szerzej w podrozdziale 19.16 (rys. 19-23). 


18.1. Sędzia automatyczny 


Na rys. 18-2 widzimy schemat zestykowego urządzenia chronometra- 
żowego składającego się z: chronometru elektrycznego lub zwykłego se- 
kundomierza uruchamianego elektromagnesem przekaźnika elektromag- 
netycznego Pu, pistoletu startowego oraz zasilacza — bateryjnego albo 


Q 
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zestyku 


Tor 
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Rys. 18-2. Sędzia automatyczny 


a — schemat ideowy, b — zestyki taśmy, c — konstrukcja dołków startowych, d — blokada 
fotoelektryczna uzupełniająca taśmę na mecie 
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sieciowego. Pistolet może być zastąpiony chorągiewką z przyciskiem 
dzwonkowym umieszczonym na jej drzewcu. Zamiast chronometru można 
zastosować zwykły sekundomierz dwuwskazówkowy uruchamiany elek- 
tromagnesem. Przerwanie taśmy na mecie spowoduje rozwarcie zestyków 
(rys. 18-2b) i zatrzymanie pomiaru czasu dla najlepszego zawodnika. 

Jeśli chcemy mierzyć szybkość startu zawodnika, tzn. czas upływający 
od chwili podania sygnału przez startera do momentu opuszczenia dołków 
startowych, należy wykonać urządzenie z rys. 18-2c. Urządzenie to włącza 
się do zacisków 1, 2 na schemacie z rysunku 18-2a. Dla pływaków — ze- 
styki 1 i 2 umieszcza się na płytce izolacyjnej zawieszonej na ścianie ba- 
senu. 


Stosując zamiast taśmy blokadę fotoelektryczną (np. z rys. 18-5) łączy- 
my ją z urządzeniem pomiarowym wg schematu z rys. 18-2d. 

Elementy chronometru elektrycznego z rys. 18-2a. Silnik np. relukta- 
cyjno-histerezowy (Warrena) typu krajowego SS-8 (50 obr/s). Licznik — 
elektromagnetyczny typu telefonicznego. Elektromagnes EM obsługuje 
przełączanie czynności start-stop silnika. Silnik jest wyposażony we wska- 
zówkę i tarczę podzieloną na 100 części (pomiar z dokładnością do 1/5000 s). 
Licznik zlicza pełne sekundy i jest sterowany krzywką osadzoną na wale 
silnika. Kasownik służy do zerowania po biegu tarczy silnika i licznika. 
Opisany chronometr elektryczny może być zastąpiony stoperem tranzy- 
storowym (rys. 4-34). 


18.2. Refleksomierz 


Urządzenie o schemacie z rys. 18-3 służy do porównawczego określania 
szybkości reakcji 2...4 i więcej osób. Na bodziec świetlny, dźwiękowy itp. 
każdy zamyka swój przycisk (Wl1...W4). Przy najszybszym — zapala się 
żarówka. Kasowanie za pomocą przycisku K. Schemat został pokazany 


bodziec 
y 


Rys. 18-3. Refleksomierz 
Przycisk W jest obsługiwany przez trenera lub automatyczne urządzenie programowe 


w wersji dla czterech trenujących. Można go dowolnie rozbudować przez 
dodawanie pokazanych członów. Uzupełnienie urządzenia sekundomierzem 
(np. z rys. 4-34) pozwoli mierzyć czas reakcji. 
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18.3. Automat treningowy dla pięściarzy 


Na rys. 18-4 podany został schemat i konstrukcja automatycznego wor- 
ka treningowego dla bokserów. 


50V . ś 24V— 6:25 ą 6xPu G6xW F 
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Rys. 18-4. Automat treningowy dla pięściarzy 


a — schemat ideowy, b — worek z czujnikami ciosów, c — stanowisko trenera, d — urządze- 
nie pomocnicze do zapisu programu treningu na taśmie 
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Oto oznaczenia na schemacie ideowym (rys. 18-4a): Pu — przekaźniki 
MT6 urządzenia programowego, PR — przekaźniki MT6 urządzenia samo- 
piszącego, M1, M2 — napęd urządzeń — programowego i samopiszących, 
M3 — znacznik czasu (silnik prądu zmiennego), MW — mikrowyłączniki, 
ZS — zestyki sprężyste (0,35 X 1,5 X 40 mm) urządzenia programowego, 
ZSZ — zestyk sprężysty znacznika czasu. 

Worek treningowy (rys. 18-4b) zawiera sześć czujników 1. Są to płytki 
duralowe 90 X 90 mm, a w każdej z nich znajduje się żarówka 2,5 V/0,2 A 
oraz mikrowyłącznik MW. Trafienie rękawicą bokserską w środek płytki 
czujnika powoduje zgaszenie żarówki 2. 

Stanowisko trenera (rys. 18-4c) składa się z następujących elementów: 
1 — zespół napędowy, 2 — urządzenie samopiszące (na taśmie papierowej 
z podkładem z kalki maszynowej); w chwili załączenia żarówki pisak robi 
jeden znak, zaś drugi — w momencie trafienia w czujnik (pomiar reakcji 
boksera). Elementy 3, 4, to przełączniki P5 i P6 (regulacja szybkości prze- 
suwu taśmy programującej, czyli liczby bodźców świetlnych dla różnej 
liczby zadawanych ciosów: 3,4 mm/s — 30 ciosów/min, 7,2 mm/s — 66, 
12,7 mm/s — 114 i ewentualnie — 13,2 mm/s — 125 oraz 14,5 mm/s — 
250 ciosów/min). 

Urządzenie programowe (5), to zwykła taśma fotograficzna z wycięty- 
mi otworami, która przesuwa się pomiędzy sześcioma zestykami stałymi 
szerokości 3 mm (dolnymi) oraz sześcioma zestykami ZS (górnymi). Ze- 
tknięcie się obu zestyków powoduje zapalenie się odpowiedniej żarówki 
w czujniku, będące sygnałem — bodźcem świetlnym dla boksera. Element 
6, to wyłącznik główny Wl; 7, 8, 9 — wyłączniki W2...W4; 10, 11, 13, 14 — 
wyłączniki rejestracji ciosów (P1...P4) zaś 12 — gniazdo kabla łączącego 
stanowisko trenera z workiem treningowym. 

Urządzenie pomocnicze (rys. 18-4d) służy do wycinania sześciu rzędów 
szczelin o wymiarze 2 X 2,2 X 4,2 X 6mm.itd.,, czyli do perforacji taśmy 
programującej (błony fotograficznej). Im krótsza szczelina, tym krócej 
pali się żarówka — bodziec świetlny. Każdy rząd szczelin programuje inny 
rodzaj ciosów, np.: prawy sierpowy, lewy prosty, prawy prosty itd. 


18.4. Strzelnica na stole 


Na rys. 18-5 pokazano jak można zbudować domową strzelnicę trenin- 
gową. Drewnianą makietę karabinu sportowego zaopatruje się w oświe- 
tlacz z układem optycznym ogniskującym plamkę świetlną (0 max. 20 
mm) w odległości 3...15 m. Tarcza strzelecka, to przełącznik fotoelektrycz- 
ny. Trafienie w dziesiątkę jest rejestrowane sygnałem dzwonka lub brzę- 
czyka. Tarcza nie może być oświetlona bezpośrednio promieniami słonecz- 
nymi lub światłem sztucznym. Zabezpiecza przed tym matowa wnęka wi- 
doczna na rys. 18-5c. Zamiast karabinu można zrobić pistolet z pojedyn- 
czą soczewką płasko-wypukłą o ogniskowej 100...150 mm ustawioną stroną 
wypukłą w kierunku tarczy — celu. Żarówki należy zawsze wybierać 
z możliwie cienkim włóknem. Najlepszy spust, to mikrowyłącznik. 


18.5. Tablica świetlna 
Na rys. 18-6 widzimy schemat i konstrukcję tablicy świetlnej np. dla 


wyników podawanych na boisku sportowym, zgłoszeń do lekarza, nume- 
rów startowych, wskaźników cyfrowych dla urządzeń pomiarowych itp. 
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Rys. 18-5. Strzelnica świetlna 
a — schemat strzelby lub pistoletu, b — schemat rg (celu), c — widok i konstrukcja całego 
urządzenia: I — lupa optyczna o ogniskowej 15...25 mm, 2 — soczewka okularowa o ognisko- 
wej rzędu 500 mm "(+2 dioptrie) 


Jest to szyfrator diodowy, w którym zamknięcie przycisku 0...9 powo- 
duje zapalenie się odpowiedniej cyfry na tablicy świetlnej. Elementem 
podstawowym tablicy jest zespół złożony z 20 żarówek (rys. 18-6b). Nu- 
mery żarówek zapalanych dla otrzymania poszczególnych cyfr są nastę- 
pujące. 


1 — 3,6, 7, 11, 15, 19 

2 — 1, 2,3, 4,5,8, 11, 14, 17, 18, 19, 20 

3 — 1 2 3, 4,5,8, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 20 

4 — 1,4,5,8,9, 10, 11, 12, 16, 20 

5 — 1,2,3, 4,5, 9, 10, 11, 12, 16, 17, 18, 19, 20 
6 — 1,2. 3, 4,5, 9, 10, 11, 12, 13, 16, 17, 18, 19, 20 
(= |, 2,3,4,8, 11, 14; 17 

8 — 1,2 3, 4,5,8, 10, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 20 

9 — 1,2,3,4,5,9, 10, 11, 12, 16, 17, 18, 19, 20 

0 — 2,3, 5, 8,9, 12, 13, 16, 18, 19 


= 


Typ diod zależy od mocy użytych żarówek. Dla żarówek karzełkowych 
wystarczą diody DZG 1. 

Z ilu cyfr ma się składać liczba na tablicy, tyle potrzeba elementów 
(rys. 18-6b) oraz szyfratorów. Do tego dochodzą znaki przecinkowe dla 
liczb ułamkowych zapalane bezpośrednio zwykłymi wyłącznikami. Żarów- 
ki umieszcza się za ekranem ze szkła matowego, np. pleksiglasu przetar- 
tego od wewnątrz drobnym papierem ściernym. Przed tym jednak na każ- 
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dą żarówkę nakłada się cienką rurkę metalową, sięgającą od płyty mon- 
tażowej do matowego ekranu (rys. 18-6c). 


Dla boisk sportowych potrzebne będą dwie tablice (rys. 18-6d) z żarów- 
Żarówki polo tablicy: 


Wos 20 
+], Ś 6 0 6 GS OWO 6 A 


BE: aa BEZ 


©) 


Wyłączniki ogólne 4 
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Tablica I Tabłca I 


BQG66 [El 
©) Żarówki 


Werjo Go rysunku a 


Rys. 18-6. Tablica świetlna wyników 


a — schemat szyfratora (u dołu — wersja ze wzmac- 
niaczami tranzystorowymi dla żarówek), b — pole dla 
poszczególnych cyfr złożone z dwudziestu żarówek 
(przykładowo pokazano cyfrę 1), c — konstrukcja tab- 
licy, d — widok zespołu dwóch tablic i pulpitu ste- 
R (2 rującego 


00631 | 4xASYJ4 
(0061-63) 


kami samochodowymi 6...12 V. Wymiar podwójnej tablicy jest rzędu 
400 X 1000 mm. Tablice wyników są obsługiwane z odległości z pulpitu 
sędziowskiego. 


18.6. Prędkościomierz dla łodzi 


Stosując układ o schemacie z rys. 18-7 umieszczony w łodzi motorowej 
lub żaglowej, jak to pokazuje rysunek otrzymamy najprostszy prędkościo- 
mierz elektroniczny o zakresie do 20...40 km/h. Jako element napędowy 
służy niewielka śruba, np. od modeli pływających. Prędkościomierz ce- 
chujemy przez pomiar porównawczy z szybkością innej łodzi lub z równo- 
legie poruszającym się po nabrzeżu samochodem. 
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—— fierunek ruchu 
Mikrostlnik 


ę 2-topotowa ka kisość lm Rys. 18-7. Prosty prędkościomierz elek- 
R A” tryczny dla łodzi (patrz również rys. T- 
R 8%0-60mm +-(a)l- -18a). Po zastosowaniu przekładni może 
3 Ono łodzi służyć do pomiaru prędkości przepływu 
POZ SE : |, cieczy, np. wody w rzece 


18.7. Obrotomierz akustyczny 


Modelarz startujący z modelem o napędzie mechanicznym, motocykli- 
sta wyczynowy lub sportowiec motorowodny muszą znać aktualne obroty 
silnika (w naszych przykładach — dwusuwowego). Normalnie używane 
obrotomierze rezonansowe i odśrodkowe są bardzo niewygodne, zwłaszcza 
w warunkach polowych. W przypadku silników modelarskich obrotomierz 
odśrodkowy dociśnięty do wału silnika obciąża go wyraźnie tak, że pręd- 
kość obrotowa zmniejsza się o 5...10%/0. Pomiar stroboskopowy (rys. 17-16) 
jest bardzo dobry, ale wymaga dość skomplikowanych urządzeń, a często 
również zasilania z sieci. 

Obrotomierz akustyczny pozwala mierzyć obroty silników nie tylko 
bez ich obciążenia, ale i z odległości do 15...20 m. Jest to szczególnie cenne 
przy regulacji wszelkich modeli na uwięzi: latających, pływających i ko- 
łowych, gdyż pozwala oceniać warunki pracy silnika podczas biegu mo- 
delu. 

Zasada działania takiego obrotomierza polega na zjawisku zdudnienia 
dwóch różnych częstotliwości. W naszym przypadku jednym źródłem 
dźwięku jest pracujący silnik (którego liczba obrotów na minutę jest rów- 
na liczbie drgań źródła dźwięku — kanału wylotowego). Jeśli chodzi o sil- 
niki modelarskie o prędkościach obrotowych 6000...22 000 obr/min, to są 
one źródłami dźwięków o częstotliwościach w zakresie 100...370 Hz. Gdy 
teraz usłyszymy równocześnie pracujący silnik i ton wzorcowy z genera- 
tora akustycznego o.znanej nam częstotliwości (który będzie drugim źró- 
dłem drgań akustycznych), to pojawi się częstotliwość różnicowa, tzn. ni- 
ski ton. Częstotliwość różnicowa okaże się tym lepiej słyszalna, im bar- 
dziej będzie do siebie zbliżona intensywność drgań obu źródeł dźwięku. 

Teraz zaczniemy przestrajać generator akustyczny aż uzyskamy zanik 
tonu. Wówczas na skali przyrządu odczytamy jakąś określoną częstotli- 
wość drgań, która przemnożona przez 60 da nam liczbę obrotów na mi- 
nutę, rozwijanych w tej chwili przez badany silnik. 

Na rys. 18-8 podajemy schemat takiego obrotomierza. 

Wiaok 


45V 


342 45V 
3XxASY 34+37 (+ 


Rys. 18-8. Obrotomierz akustyczny 
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Pokrętło potencjometru P; wyprowadzamy na zewnątrz obudowy, zao- 
patrujemy we wskaźnik obiegający skalę wycechowaną w obr/min. Przy 
zmianach rezystancji potencjometru P4 w zakresie od 0 do 100 kf2 układ 
generuje częstotliwości od 400 do 110 Hz, co odpowiada na skali przyrządu 
obrotom od 24000 do 6600 obr/min. W razie potrzeby pomiarów mniej- 
szych prędkości obrotowych należy zwiększyć wartości pojemności kon- 
densatorów C do 0,1 uF. W tym przypadku układ będzie generował czę- 
stotliwości od 55 do 200 Hz, umożliwiające pomiar w zakresie 3300...12 000 
obr/min. Pożądane jest korzystanie podczas pomiarów z dodatkowego na- 
krycia uszu, tłumiącego dźwięk silnika, W przeciwnym razie dźwięk ten 
będzie intensywniejszy od dźwięku z generatora i ustalenie zerowych zdu- 
dnień stanie się dość trudne. 

Doświadczenie wykazało, że pomiary najlepiej jest wykonywać z odle- 
głości 5...25 m rozpoczynając od najmniejszych częstotliwości wzorcowych. 
W modelach na uwięzi (latających lub pływających), będących w ruchu, 
mogą wystąpić błędy pomiaru wywołane zjawiskiem Dopplera. Trzeba 
więc poćwiczyć, przyjmując do wyniku wartości średnie z kilku pomiarów. 

Cechowanie przyrządu — wg generatora akustycznego (np. z rys. 3-23) 
lub na słuch wg fortepianu (rys. 11-14). Wówczas np. dźwięk „a” (440 Hz) 
odpowiada prędkości obrotowej: 440 - 60 = 26400 obr/min., itd. 


18.8. Wykrywacz prądów termicznych 


Jest to urządzenie bardzo przydatne sportowcom lotniczym, w szcze- 
gólności modelarzom i szybownikom. Pozwala ono wykrywać z odległości 
obszary wznoszeń termicznych, tzw. kominy. Schemat i konstrukcję przy- 
rządu widzimy na rys. 18-9. 

Wykrywacz jest po prostu bardzo czułym termometrem termistoro- 


Rys. 18-9. Wykrywacz prądów 
termicznych 
a — schemat ideowy, b — konstrukcja 
(1 — folia aluminiowa, 2 — styropian); 
termistor pomiarowy jest ukryty w glę- 
bi czujnika górnego 


80x80x100 
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wym o układzie mostkowym ze wskaźnikiem kierunku — miliampero- 
mierzem z zerem. pośrodku skali. 

Obudowa przyrządu — z blachy (np. duralowej) grubości 1,5 mm. Czuj- 
nik (rys. 18-9b) z reflektorem z białego kartonu lub z folii aluminiowej, 
zabezpieczającym przed bezpośrednim działaniem promieni słonecznych. 
W nim to znajduje się termistor. Czujnik jest umieszczony na składanym 
statywie z rurki (np. miedzianej) długości 1350 mm. Termistor może być 
dowolny — miniaturowy. 

Cechowanie polega na jednorazowym ustawieniu za pomocą potencjo- 
metru P4 miernika na zerze, przy temperaturze -+20”C i przy odłączo- 
nym czujniku (1, 2). 

Sposób posługiwania się przyrządem jest następujący. Bezpośrednio 
przed przystąpieniem do wykrywania obszarów termicznych należy za po- 
mocą potencjometru Pe ustawić wskaźnik miernika na zerze. Następnie, 
obracając z wolna czujnik przyrządu, obserwujemy kierunek, z którego 
płyną podmuchy ciepłego powietrza. Poznamy to po wychyleniach mier- 
nika. Przyrząd reaguje na wszelkie zmiany temperatury powietrza, co 
umożliwia modelarzom start w chwili, gdy zaczyna się tworzyć tzw. bańka 
termiczna. Przy słonecznej pogodzie i nawet silnym wietrze (30...40 km/h) 
urządzenie ustawione na skraju betonowego pasa startowego szerokości 
około 10 metrów wykrywa lokalne ogrzanie się przepływającego nad nim 
powietrza. 


0 |, BxASYJ*J7 


Rys. 18-10. Wykrywacz prą- 
dów termicznych z automa- 
tycznym zapisem 
a — schemat ideowy (szczotka 
ślizgowa potencjometru Pą jest 
sprzężona mechanicznie z mikro- 
silnikiem elektrycznym M wypo- 
sażonym w przekładnię 250... 
...1000:1), b — widok rejestratora 
(patrz również rys. 16-17d, ©), 
Tm — termistor pomiarowy umie- 
szczony w czujniku z rys. 18-9b 


Jemperatura 
+ — 
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Jeśli przyrząd uzupełnimy wzmacniaczem prądu stałego z pisakiem 
oraz bębnem O 75...80 mm z taśmą papierową, obracanym przez mecha- 
nizm zegarowy (rys. 18-10b) — otrzymamy w wyniku aktualny wykres 
podmuchów termicznych. Analiza takiego wykresu pozwala wybrać naj- 
korzystniejszy moment startu. Można tu zastosować wzmacniacz od serwo- 
mechanizmu analogowego stosowanego w zdalnym kierowaniu modeli, 
którego mikrosilnik elektryczny porusza teraz pisak (pióro kulkowe). Od- 
powiedni schemat przedstawiono na rys. 18-10a. 
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19. Amatorskie środki łączności 


Łączność, to bardzo rozległa dziedzina twórczości amatorskiej. Zresztą 
o pięknych tradycjach. 

Kiedy mówimy — amatorskie środki łączności, myślimy przede wszy- 
stkim o krótkofalarstwie. Jest to piękna i pożyteczna dziedzina sportu 
technicznego, niestety wymagająca spełnienia szeregu warunków, że wy- 
mienimy tylko konieczność ubiegania się o specjalne zezwolenie tzw. li- 
cencję. Ale do naszych potrzeb porozumiewania się na odległość w obrę- 
bie mieszkania, domu, gospodarstwa, przy pracach w polu, w rybołów- 
stwie, żeglarstwie, a także do zabaw i gier terenowych na obozowiskach 
harcerskich — wystarczą w zupełności znacznie prostsze urządzenia. I do 
tego nie wymagające zezwoleń administracyjnych. Będą to urządzenia 
induktofoniczne telefony i fototelefony. 


19.1. Urządzenia induktofoniczne 


Zorganizowanie łączności drogą przewodową lub radiową wiąże się 
z koniecznością ułożenia rozgałęzionej sieci przewodów, bądź stosowania 
złożonych i kosztownych urządzeń radiowych, których promieniowanie 
może powodować zakłócenia postronne. Bliską łączność jednokierunkową 
można również uzyskać za pomocą stosunkowo prostych indukcyjnych sy- 
stemów pętlowych (tzw. urządzeń induktofonicznych), wykorzystujących 
zjawiska pola magnetycznego (rys. 19-1). 

Nadajniki w urządzeniach pętlowych produkcji fabrycznej są z reguły 
stabilizowane kwarcem i pracują z częstotliwościami kanałów poniżej 148 
kHz (najczęściej: 68...148 kHz, 40...100 kHz i 85...145 kHz). Modulacja 
przeważnie amplitudowa o głębokości 25...50%/0. Odstęp pomiędzy często- 
tliwościami poszczególnych kanałów jest rzędu 15...16 kHz. Liczba kana- 
łów nie przekracza zazwyczaj czterech, sześciu, wyjątkowo ośmiu. Orien- 
tacyjna moc nadajnika niezbędna do zradiofonizowania pomieszczeń w bu- 
dynku żelbetowym wynosi 0,1 W/m? powierzchni; w budynku drewnia- 
nym lub murowanym — 0,025 W/m?. 

Odbiorniki są z reguły tranzystorowe, zasilane z baterii zapewniającej 
około 100-godzinną pracę. Maksymalna siła głosu wynosi 125 fonów, a za- 
kres przenoszenia częstotliwości od około 80 Hz do 4 kHz. Niezłe własności 
elektroakustyczne urządzeń są często wykorzystywane do przekazywania 
muzyki. 

Pętla indukcyjna jest tak układana w pomieszczeniu lub budynku, aby 
w interesującej nas płaszczyźnie odbioru zapewniała możliwie stałe natę- 
żenie pola magnetycznego. W praktyce pętle układa się poniżej lub po- 
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wyżej płaszczyzny odbioru, a więc na podłodze albo na ścianach na wy- 
sokości drzwi i okien. 

A oto krótki przegląd przypadków, kiedy stosuje się indukcyjne syste- 
my pętlowe. 

1. Urządzenie dła tłumaczenia tekstów przemówień na języki obce. 
Po obwodzie sali układa się jedną lub kilka pętli wzbudzanych wzmacnia- 
czami m.cz. Słuchacz znajdujący się w dowolnym miejscu sali, również 
w ruchu, może za pomocą odbiornika tranzystorowego słuchać przekładu 
na znany mu język. Podobne urządzenie znajduje również zastosowanie 
jako środek wzmocnienia mowy lub muzyki dla osób słabo słyszących, 
zwłaszcza w specjalnych salach wykładowych lub widowiskowych. Dodaj- 
my jeszcze, że system bezprzewodowego przekazywania tłumaczeń, opra- 
cowany i wyprodukowany w kraju, jest od lat stosowany w Polsce i wy- 
różnia się wysokim poziomem rozwiązań technicznych. Podobnie zresztą, 
jak i uniwersalny system dyspozytorski. 


2. Urządzenie dla sal wystawowych. W pomieszczeniach wystawo- 
wych, jak muzea, galerie obrazów itp., układa się pętlę wzbudzaną przez 
wzmacniacz m.cz. Ze wzmacniaczem współpracuje magnetofon odtwarza- 
jący tekst objaśniający, który zwiedzający może odbierać nie korzystając 
z pomocy przewodnika. 

3. Urządzenie dla szpitali. Służy ono do natychmiastowego wezwania 
lekarza dyżurnego, robiącego np. obchód szpitala lub biura. Lekarz posia- 
dający przy sobie miniaturowy odbiornik może z chwilą otrzymania we- 
zwania od razu podążyć do chorego. Podobne urządzenie nadaje się także 
do radiofonizacji sal chorych. 

4. Urządzenie dyspozytorskie. System pętlowy może być wykorzystany 
do przekazywania zleceń, wzywania personelu oraz innych czynności, 
w niewielkich zakładach przemysłowych, biurach projektowych, dużych 
składach, domach towarowych, sortowniach, garażach, w halach produk- 
cyjnych, gdzie poziom hałasu uniemożliwia zastosowanie głośników itp. 
I chociaż system ten wymaga nieraz znacznych mocy zasilających (rzędu 
dziesiątków, a nawet setek watów), jego prostota w wielu przypadkach 
jest czynnikiem decydującym. 

Poza tym urządzenia tego rodzaju stosuje się do kierowania pracą per- 
sonelu technicznego podczas przedstawień teatralnych, telewizyjnych lub 
występów sportowych. Służą też, jako pomoc dla suflerów. 

Stosowanie podobnych urządzeń w studiach telewizyjnych wymaga 
bardzo starannego doboru częstotliwości pracy, gdyż kamery telewizyjne 
są ogromnie wrażliwe na wpływ postronnych pól magnetycznych. 

Doświadczenie wykazało, że przy standarcie telewizyjnym 625 linii 
najmniejsze zakłócenia występują wtedy, gdy częstotliwość poszczegól- 
nych. kanałów odpowiada nieparzystej wielokrotności częstotliwości pod- 
stawowej 7812,5 Hz (0X3, X5, X7 itd.). O powyższym należy też pamiętać 
układając urządzenie pętlowe w pomieszczeniach, gdzie znajdują się od- 
biorniki telewizyjne. 

5. Urządzenie do rozgłaszania. Należy oczekiwać, że w przyszłości pę- 
tlowe urządzenia rozgłaszające znajdą szerokie zastosowanie do celów roz- 
rywkowych oraz informacyjnych w lokalach gościnnych, parkach, autobu- 
sach, pociągach czy samolotach. Mają one tę zaletę w porównaniu. z obec- 
nie spotykaną radiofonią przewodową, że nadawane audycje będzie mógł 
odbierać tylko ten, kto sobie tego życzy. 
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Najprostsze urządzenie induktofoniczne można wykonać według rys. 
19-1. Jako nadajnik służy zwykły odbiornik radiowy lub telewizyjny ma- 
jący wyjście do dodatkowego głośnika (zazwyczaj o impedancji 3...15 ©). 
Do tego wyjścia podłączamy pętlę indukcyjną wykonaną z drutu miedzia- 
nego w izolacji, o średnicy powyżej 0,3 mm, a to ze względu na straty. 
Impedancja dopasowania pętli powinna wynosić 50...70%/0 impedancji wyj- 
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Rys. 19-1. Amatorskie urządzenia induktofoniczne 
a — schemat nadajnika (1 — wersja bez transformatora Tr2), b — odbiornik najprostszy, c — 
schemat odbiornika tranzystorowego, d — korzystny układ pętli indukcyjnej zwiększający 
skuteczność jej działania, e — pętla indukcyjna wykonana z telewizyjnego kabla taśmowego 


ściowej odbiornika radiowego (telewizyjnego, magnetofonu lub dowolne- 
so wzmacniacza m.cz.). Przed tym jednak należy sprawdzić, czy nasz na- 
dajnik jest zasilany z sieci poprzez transformator. Jeśli ma on zasilacz 
beztransformatorowy, musimy zastosować dodatkowy transformator wyj- 
ściowy, a to z uwagi na możliwość porażenia prądem. Wprawdzie istnieje 
możliwość bezpiecznego prowadzenia pętli w rurce elektrotechnicznej (tzw. 
bergmanowskiej), ale dodatkowy transformator ułatwi nam dopasowanie 
różnych pętli. 

Powróćmy do pierwszego przypadku, gdy podłączamy pętlę od razu 
do wyjścia odbiornika. Wówczas z drutu O 0,3...0,4 mm w izolacji z PCW 
układamy wzdłuż ścian 2...4 zwojów i dokonujemy próby. 

Jeśli pętla jest właściwie dobrana, to zmniejszenie siły głosu w głoś- 
niku odbiornika radiowego będzie przy jej podłączeniu niewielkie, chociaż 
zauważalne. Gdy impedancja pętli jest zbyt duża — nie zauważymy żad- 
nych zmian w sile głosu po jej podłączeniu. Trzeba wówczas zastosować 
drut o większej średnicy (przekroju) lub w ostateczności zubożyć pętle 
o jeden zwój. Kiedy siła głosu po podłączeniu pętli mocno się zmniejszy, 
i do tego będzie powodowała zmianę barwy dźwięku — trzeba użyć wię- 
cej zwojów drutu lub zmniejszyć jego średnicę. Po tych próbach montu- 
jemy całą instalację na stałe. Dodajmy, że pętli nie można okręcać wokół 
wbitych stalowych gwoździ lub przytwierdzać stalowymi skoblami. 

A teraz powróćmy do transformatora. Schemat jego (Tr2) włączenia 
do wtórnego uzwojenia transformatora głośnikowego (Tr1l) w odbiorniku 
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radiowym lub telewizyjnym pokazuje rys. 19-la. Jest to transformator 
o przekładni 1: 1, który można też wykonać samemu na rdzeniu EI 45 lub 
M 45 grubości 20 mm z blachami złożonymi jednostronnie. Uzwojenie 
pierwotne — 70 zwojów drutu DNE 0,64, wtórne — 81 zwojów DNE 0,64. 
Obwód głośnika uzupełniamy wyłącznikiem W. Średnica drutu w pętli — 
powyżej 0,3 mm, najlepiej 1...1,2 mm. 

Dla zradiofonizowania pokoju mieszkalnego o wymiarach 3,5 X 6m 
wystarczy 6 zwojów drutu O 1 mm, ułożonych wzdłuż listwy podłogowej 
lub pod nią. Jeżeli odbiór jest potrzebny tylko w określonych miejscach, 
np. w pobliżu odbiornika telewizyjnego na powierzchni 3...4 m?, wystarcza 
znacznie mniejsza pętla złożona ze 100 zwojów drutu DNE 0,6 nawiniętych 
na korpusie szkieletowym o wymiarach rzędu 150 X 150 mm. 

Najprostszy odbiornik do opisanych instalacji pętlowych przedstawia 
rys. 19-1b, zaś rys. 19-1c schemat odbiornika tranzystorowego. Cewka L 
jest nawinięta na pręcie ferrytowym (w = 600) o dowolnej średnicy i dłu- 
gości 30...300 mm. Liczba zwojów — 1000...5000, drut DNE 0,07...0,3. 
A więc dane niekrytyczne. Dobrą cewkę można też nawinąć na rdzeniu od 
typowej indukcyjnej cewki telefonicznej usuwając w nim zamknięcie ob- 
wodu magnetycznego (pozostaje rdzeń w kształcie U). Liczba zwojów — 
powyżej 2000. Nadaje się tutaj zresztą każda mała cewka o zbliżonej licz- 
bie zwojów, z której rdzenia usunięto zamknięcie obwodu magnetycznego, 
a jego długość wynosi przynajmniej 30 mm. 

Jeśli w pomieszczeniu ułożymy dwie pętle w różnych płaszczyznach 
(poziomo i pionowo) zasilane przez dwa odbiorniki radiowe, to będzie 
można słuchać dwa programy do wyboru. Wystarczy odpowiednio skie- 
rować cewkę sprzęgającą odbiornika pętlowego. W przypadku zakłóceń 
ze strony postronnych silnych pól magnetycznych należy ustalić doświad- 
czalnie miejsce najlepszego odbioru, wykorzystując zjawisko kierunkowo- 
ści cewki sprzęgającej, podobnie jak to czynimy z odbiornikiem wyposażo- 
nym w antenę ferrytową. 

Podłączając do gniazd adapterowych w odbiorniku radiowym mikrofo- 
no-głośnik (rys. 19-3a) możemy uzyskać jednokierunkowy system łączności 
pętlowej, przydatny w wielu dziedzinach życia, np. pomiędzy reżyserem, 
a operatorami w amatorskich teatrzykach lalkowych itp. 

Opisane proste urządzenia są przede wszystkim przydatne dla osób 
o upośledzonym słuchu, dla których odbiór programów radiowych i tele- 
wizyjnych za pomocą mikrofonu jest z reguły utrudniony przez szumy 
postronne. Bezprzewodowy system indukcyjny daje tutaj znacznie lepsze 
wyniki, tym bardziej że może być użyty każdy aparat słuchowy, mający 
tzw. cewkę telefoniczną. Tak są zresztą zbudowane wszystkie nowoczesne 
aparaty słuchowe, także krajowe. 

Oczywiście, aparaty słuchowe mogą być wykorzystywane przez osoby 
absolutnie zdrowe, jako wysokiej jakości odbiorniki pętlowe. 


19.2. Urządzenia telefoniczne 


Imprezy sportowe, obozy harcerskie, wycieczki i gry terenowe, to dzie- 
dziny czekające na proste i tanie środki do porozumiewania się na odle- 
głość. Poza tym, takie urządzenia przydadzą się instalatorom anten telewi- 
zyjnych, zwłaszcza w dużych miastach. Najłatwiej będzie zbudować tele- 
fon. 
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Na rys. 19-2b podajemy schemat takiego urządzenia. 

Linię układamy z dowolnego drutu w izolacji, najlepiej z PCW. Orien- 
tacyjne średnice przewodów podajemy w opisie do rys. 19-4. 

Ale możemy wykonać także linię jednoprzewodową. Jeśli będzie biegła 
nad ziemią, może być zrobiona z dowolnego drutu, np. dzwonkowego. 
W tym przypadku na obu stacjach uziemiamy drugi przewód linii, pod- 
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Rys. 19-2. Amatorskie urządzenia telefoniczne 


a — telefon najprostszy: I — przycisk dzwonkowy, 2 — telefoniczna wkładka mikrofonowa, 
3 — telefoniczna wkładka słuchawkowa (stożek jest wciśnięty na metalową obudowę wkładki), 
b — tetefon tranzystorowy (centrala i rozmównica A); można zastosować dwie centrale dla 


łączności dwukierunkowej, c — budowa linii telefonicznej: gniazda i wtyki — zwykłe elektro- 
techniczne (należy się tylko wystrzegać omyłkowego podłączenia aparatów do podobnych 
gniazd domowej sieci prądu zmiennego) 


łączając go do rury wodociągowej lub długiego pręta metalowego czystego 
od rdzy wrzuconego do wody gruntowej. Teraz ziemia zastępuje nam dru- 
gi przewód linii telefonicznej. 

Jako mikrofon i słuchawkę wykorzystamy pojedyncze słuchawki ra- 
diowe (2 kQ0) o możliwie-dobrym magnesie. Przełącznik W służy do załą- 
czania aparatu przy nadawaniu (N) lub odbiorze (O). Przy mówieniu i słu- 
chaniu zachowujemy odległość od mikrofonu — słuchawki około 0,3...0,5 m. 
Zasięg działania — kilkaset metrów. 

Użytkując amatorskie urządzenia telefoniczne musimy pamiętać, że 
są one przeznaczone wyłącznie do łączności w obrębie jednego mieszka- 
nia, domu lub gospodarstwa, a także do okresowych łączności terenowych 
(gry, zabawy, obozowiska itp.). Natomiast nie nadają się do stałej łączności 
pomiędzy różnymi abonentami w obrębie osiedla lub miejscowości, gdyż 
do tego ceiu mogą być wykorzystane tylko urządzenia telefoniczne zało- 
żone przez władze łączności. 
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19.3. Domofony 


Są to oszczędne wzmacniacze m.cz. o następującym zastosowaniu: te- 
lefon wewnątrzdomowy, telefon łączący mieszkanie z drzwiami lub furtką 
wejściową, telefon do garazu albo do dzieci pozostawionych bez opieki do- 
rosłych w pobliżu domu. Domofony mogą też służyć jako ostrzegacze pod- 
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Rys. 19-3. Domofony 
a — układ najprostszy wykorzystujący domowy odbiornik lampowy, b — układ tranzystorowy 


słuchowe o wizycie złodziei w domu lub w ogrodzie, lokalizujące przy tym 
naruszony obszar lub pomieszczenie. 

Jeśli domofon pracuje dłużej niż 2 godziny dziennie opłaca się zostoso- 
wać zasilacz sieciowy. 

Na schemacie z rys. 19-3a podany został domofon przekształcony z od- 
biornika radiofonicznego przez dodanie dwóch głośników dynamicznych 
służących teraz jako mikrofono-głośniki oraz przełącznika: Odbiór-Nada- 
wanie. Schemat z rys. 19-3b przedstawia domofon tranzystorowy. Prze- 
łącznik W został pokazany w położeniu Pogotowie. Kondensator C regu- 
luje ton sygnału wywołania. GD — głośniki dynamiczne Z = 8..15 ©. 
Przewody łączące obie stacje mogą być nieekranowane, długości 15...30 m. 

Jeśli mamy tzw. telefony dziecięce (rys. 19-4a), to możemy wykorzy- 
stać je w domofonach, łącząc wg schematów z rys. 19-4b, c. 

Instalację przewodową prowadzimy drutem tzw. dzwonkowym w izo- 
lacji z PCW. Wystarczy to do odległości 30...50 m. Większy zasięg wyma- 
ga zwiększenia przekroju drutu. Najkorzystniejsze średnice drutu dla da- 
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nych odległości centrala — abonent są następujące (zasięg w m — średni- 
ca w mm): 15 m — 0,5 mm; 30 — 0,7; 50 — 0,9; 100 — 1,2; 250 — 1,6. 
Rozmównice można wykonać w postaci skrzynek wiszących lub umie- 
szczonych np. w pobliżu miejsca zabawy lub snu dzieci. Rozmównica przy 
drzwiach wejściowych zawiera jedynie zabezpieczony (płytką mosiężną 
z siatką otworów O 4 mm) głośnik oraz przycisk dzwonkowy. Rozmównice 
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Rys. 19-4. Domofon z telefonami dziecięcymi 


a — schemat telefonu dziecięcego, b — zespół czterech telefonów z rys. a z wywołaniem 
jednokierunkowym, c — zespół czterech telefonów z rys. a z dowolnym wywołaniem dwukie- 
kierunkowym, d — rozmównica zewnętrzna (np. do rys. 19-3b) 


mogą być stałe lub przenośne włączane do gniazd sieci domofonowej. Głoś- 
niki umieszczone na zewnątrz domu muszą być zabezpieczone przed wpły- 
wami atmosferycznymi. Jeśli głośniki nie są odporne na wilgoć należy je 
zawieszać membraną do dołu. Widok rozmównicy zewnętrznej przedsta- 
wiono na rys. 19-4d. 


19.4. Łączność poprzez sieć oświetleniową 


Urządzenie pokazane na schematach z rys. 19-5 umożliwia przesyłanie 
sygnałów sterujących poprzez domową sieć prądu zmiennego w obrębie 
mieszkania. W ten sposób można obsługiwać np. z domowej centrali dys- 
pozycyjnej przy łóżku różne urządzenia domowe: w każdej chwili załączać 
i wyłączać domofony, odbiorniki radiowe i telewizyjne, oświetlenie, ku- 
chenkę elektryczną, otwierać drzwi lub wrota garażowe itd. Centrala może 
być stała lub przenośna. Nadajnik i odbiornik włącza się bezpośrednio do 
gniazd sieciowych w mieszkaniu. 

Zasadę działania pokazuje rys. 19-5a. Częstotliwość pracy musi być 
większa od 50 Hz. Zwykle stosuje się częstotliwość sterującą 1...2...10 kHz 


33 — Nowoczesne zabawki 
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lub 60...140 kHz. Im większa częstotliwość sterująca, tym wyraźniejszy 
wpływ pojemności oraz indukcyjności znajdujących się w domowym ob- 
wodzie sieci prądu zmiennego. Aby być w zgodzie z przepisami ogranicza- 
jącymi sterowanie do obrębu jedynie mieszkania lub domu należy zasto- 
sować odpowiednie dławiki włączone do sieci i zapobiegające przenikaniu 
drgań na zewnątrz. Doświadczenie wykazało, że przy częstotliwości steru- 
jącej 1...2 kHz indukcyjność domowe- 
S, go licznika energii elektrycznej sta- 
nowi dostateczne zabezpieczenie. Nie 
wykryto również poważniejszych za- 
: 4 kłóceń w odbiorze radiotelewizyj- 
róż nym, gdyż sygnały sterujące to im- 
(ę-10:50A pulsy krótkotrwałe. Zastosowanie 
częstotliwości rzędu 100 kHz wyma- 
ga sprawdzenia instalacji przez miej- 
scową radiową służbę przeciwzakłó- 
ceniową. 

Warto jeszcze dodać, że im mniej 
sieć domowa jest obciążona (mniej 
pali się żarówek itp.), tym lepsze są 
warunki pracy urządzenia sterują- 
cego. 

Nadajnik (rys. 19-5b), to genera- 
tor tranzystorowy. Cewka Li — 500 
05 zwojów drutu DNE 0,1 ułożonych na 
20mA pręcie anteny ferrytowej O 6..10 X 

X 50...100 mm. Trl — transformator 
dzwonkowy. W1 — przycisk mani- 
pulacyjny. 
Odbiornik (rys. 19-5c) z cewkami 
Rys. 19-5. Sterowanie i sygnalizacja po- La, Le a 2X ka zwojów drutu DNE 
aż beżóz sieć pradu oda 0,1 ułożonymi na ferrytowym rdze- 
a — schemat blokowy, b — schemat ideowy niu kubkowym © 18 X 11 mm lub 
nadajnika, c — schemat ideowy odbiornika 2 X 500 zwojów drutu DNE 0,1 na 
pręcie anteny ferrytowej O 6...10 
mm X50...100 mm. Tr2 — transformator dzwonkowy. Przekaźnik Pu z ze- 
stykami dopuszczającymi obciążenie 50 W załączający wybierak skokowy 
itp. 

Obudowa obu zespołów — ekranowana, z tworzywa sztucznego, o wy- 

miarach 50 X 100 X 150 mm. | 


Dodając obwody rezonansowe można urządzenie przekształcić w wielo- 
kanałowe. 
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19.5. Sygnalizacja domowa 


Domowa sieć sygnalizacyjna obejmuje przede wszystkim instalację 
dzwonkową. Elektronika wkroczyła i tutaj. Na rys. 19-6a widzimy sche- 
mat instalacji sygnalizującej migotaniem żarówek karzełkowych o tym, 
że ktoś dzwoni. Migacz może się znajdować w pokoju, gdzie np. oglądamy 
program telewizyjny lub czuwamy przy dzieciach. A więc tam, gdzie ostry 
dźwięk dzwonka nie jest wskazany. Urządzenie może działać z prądem spo- 
czynkowym (1) lub z prądem pracy (2). W pierwszym przypadku Pu otwie- 
ra zestyki przy sygnale, w drugim — zamyka. i 
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Urządzenie jest przystawką włączaną w danym pomieszczeniu do 
gniazda np. elektrotechnicznego Gn. Jeśli przystawka jest odjęta, gniazdo 
powinno być zamknięte zwieraczem. Wówczas działa zwykła instalacja 
dzwonkowa. Oczywiście migacz świetlny może być impulsatorem z prze- 
kaźnikiem (ap. z rys. 4-13). Trl — transformator dzwonkowy. 
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Rys. 19-6. Domowe urządzenia sygnalizacyjne 


Schemat z rys. 19-6b przedstawia instalację dzwonkową ukazującą na 
tabliczce świetlnej przy drzwiach wejściowych, że gospodarza nie ma 
w domu. Służy do tego przełącznik Wil przestawiany przy opuszczaniu 
mieszkania. W — to przycisk dzwonkowy. 

Schemat z rys. 19-6c pokazuje w jaki sposób można przekształcić 
zwykły dzwonek w dzwonek jednotonowy (gong) uzupełniony sygnali- 
zacją świetlną. Żarówki mogą być umieszczone w dowolnym miejscu. Ich 
liczbę należy dobrać. Instalacja może być zasilana z baterii lub z sieci po- 
przez transformator dzwonkowy. Wykorzystuje się tutaj zjawisko, że opor- 
ność zimnego włókna żarówki jest mniejsza niż gorącego. Dzwonek gon- 
gowy można również uzyskać stosując multiwibrator lub przerzutnik (np. 
z rys. 4-13), w którym kotwica elektromagnesu uderza w metalową czaszę 
lub rurkę. 

Jeśli w jednym mieszkaniu ze wspólnym dzwonkiem znajduje się 
dwóch lokatorów, to zwykle do jednego z nich dzwoni się raz, a do dru- 
giego trzy razy. A wystarczy zastosować dwa dzwonki i cztery diody 
DZG 1, aby sygnalizacja była niezależna (schemat na rys. 13-30). 
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19.6. Megafony przenośne 


Do wzmocnienia głosu i przekazania go na odległość do 150 m możemy 
użyć prostego megafonu tranzystorowego o schemacie z rys. 19-7a. Szcze- 
góły rozwiązania konstrukcyjnego podaje rys. 19-7c. 

Należy stosować głośniki dynamiczne o mocy przynajmniej 3 W. Gło- 
śniki miniaturowe nie nadają się do naszych celów. Wszelkie połączenia 
powinny być jak najkrótsze, a to z uwagi na możliwość wystąpienia sprzę- 
żeń akustycznych. Mikrofon należy umieszczać na podkładzie z gumy 
mikroporowatej. 


z 


Rys. 19-7. Megafon przenośny 


a — schemat ideowy, b — jego odmiana, c — konstrukcja (tuba może być zrobiona np. z konwi 
plastykowej) 


Jako mikrofony mogą być użyte dowolne mikrofony węglowe, np. tele- 
ioniczne wkładki mikrofonowe MB, a także słuchawki telefoniczne (rys. 
19-2b). Megafon powinien być wyposażony w przycisk sprężysty Wl1 zwie- 
rany jedynie w chwili mówienia. W ten sposób oszczędzamy źródło zasila- 
mia, bo pobór prądu jest rzędu 0,3...0,8 A. Siła głosu rośnie przy zwiększa- 
niu napięcia zasilającego do 6...12 V, ale należy uważać, aby nie przeciążyć 
zbytnio tranzystora. 

Sprawne działanie megafonu zależy od jakości użytych części, w szcze- 
gólności — mikrofonu. W układzie z rys. 19-7a napięcie prądu stałego na 
kolektorze Ti powinno wynosić połowę wartości napięcia zasilającego 
(ustalamy to przez dobranie Ra) i nie może zbytnio się zmieniać przy po- 
ruszaniu mikrofonu węglowego. Jeśli występują duże zmiany, należy wy- 
mienić mikrofon na inny lub też zastosować dowolny transformator o prze- 
kładni 1: 1 (do 1: 6) i rezystancji uzwojeń 150...300 Q (rys. 19-7b). 

Powodując celowo sprzężenie elektroakustyczne przekształca się mega- 
fon w róg sygnałowy. Jeśli megafon jest wyposażony w mikrofonogłośnik, 
to może służyć nie tylko jako róg lecz także, jako wzmacniacz m.cz. do 
podsłuchu. Wówczas zwraca się tubę w stronę źródła dźwięku, a do mikro- 
fonu przykłada ucho. 

Megafony są przydatne w sporcie, technice budowlanej, transportowej 
(zwłaszcza wodnej), ratownictwie, harcerstwie itp. 


19.7. Syreny elektroniczne 


Do sygnalizacji dźwiękowej można zastosować układy o schematach 
podanych na rys. 4-19, 11-11. W odróżnieniu od rogu lub buczka dźwięk 
syreny okresowo narasta (syrena „wyje”). Najłatwiej ten efekt uzyskuje 
się stosując rozwiązanie pokazane na rys. 19-8. 
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„Szczekanie ” 


Rys. 19-8. Syrena elektroniczna 


Z danymi na schemacie urządzenie wydaje dźwięk podobny do szczekania psa (może służyć 
w zabawkach i modelach cybernetycznych). Wyłącznik sprężysty W z płytką z miękkiej stali 
może być obsługiwany przez zbliżanie lub oddalanie magnesu trwałego (np. ukrytego w postaci 
kości dla psa), Wy — wyjście do dowolnego wzmacniacza m.cz. (wówczas stopień końcowy 
z głośnikiem jest zbędny) 
Dane elementów dla syreny: R — 25 k8, C€ — 100 nF lub R — 110 kQ, C — 10 uF 


19. 8 Radiomikrofony 


Są to miniaturowe urządzenia radionadawcze działające w zasięgu do 
5...6 m. Odbiór za pomocą zwykłego odbiornika radiowego, na zakresie nie 
wykorzystanym przez radiofonię. 

Urządzenia tego rodzaju mogą służyć do ciekawych doświadczeń szkol- 
nych, bezprzewodowego przekazywania muzyki z płyt itp. 


75=2350mm 
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MK — mikrofon (lub adapter) piezoelek- 
tryczny albo też głośnik dynamiczny słu- 
żący jako mikrofon, Ii — antena ferry- 
towa, dostrojona kondensatorem C do 
domowego odbiornika na nie wykorzysta- 
nym zakresie częstotliwości (modulacja 
amplitudowa) 


Rys. 19-9. Radiomikrofon ł 
U 
l 
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Na użytkowanie urządzeń niezbędna jest zgoda lokalnej służby prze- 
ciwzakłóceniowej radiowo-telewizyjnej. 


19.9. Radiotelefon 


Schemat z rys. 19-10 przedstawia miniaturowy radiotelefon o zasięgu 
0,5...1,6 km pracujący w pasmie 27,12...29,7 MHz. Modulacja częstotliwo- 
ściowa. Moc wyjściowa — 10 mW. Pobór prądu ——.8 mA przy nadawaniu 
i 4 mA przy odbiorze. Cewka Ly4 stanowi jednocześnie antenę ramową: 
i zwój O 260 mm z rurki miedzianej O 4 mm. Mały głośnik dynamiczny 
służy przy nadawaniu jako mikrofon. Słuchawki dodatkowe są przydatne 
podczas pracy w hałaśliwym otoczeniu. Ich włączenie — wyłącza automa- 
tycznie głośnik. 

Budowa i użytkowanie radiotelefonów wymaga uzyskania specjalnego 
zezwolenia władz łączności. Mogą się o to ubiegać tylko organizacje (LOK, 
ZHP, PZK, szkoły 6 kierunku radioelektronicznym itp.). Rozpoczęcie bu- 
dowy musi być poprzedzone otrzymaniem zezwolenia z okręgowego in- 
spektoratu Państwowej Inspekcji Radiowej. 


CHĘS) 


Nowoczesny telefon bezsznurowy, to w istocie miniaturowy radiotele- 
fon o zasięgu rzędu 20 m. W słuchawce telefonicznej mieści się radiostacja 
do łączności dwukierunkowej. Centralą lokalną jest właściwy aparat tele- 
foniczny. 
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Rys. 19-10. Radiotelefon 


19.10. Telefony fotoelektryczne 


Posiadanie miniaturowego telefonu bezprzewodowego umożliwiającego 
porozumiewanie się na odległość jest marzeniem wielu z nas. Technicznie 
rozwiązuje tę sprawę radiotelefon, ale ma on zasadniczą wadę: wymaga 
specjalnego zezwolenia (jako że jest to urządzenie radionadawcze), które 
jest przyznawane wyłącznie dla użytkowników aparatury produkcji fa- 
brycznej. Dodajmy przy okazji, że nasz przemysł wytwarza radiotelefony 
miniaturowe m. in. o ciężarze 0,8 kG i zasięgu do 2 km. Ale nowoczesna 
technika półprzewodnikowa umożliwia amatorską budowę telefonów foto- 
elektrycznych o zasięgu wystarczającym dla naszych potrzeb, a przy tym 
zwolnionych od jakichkolwiek zezwoleń administracyjnych. 

Schemat z rys. 19-1lla przedstawia najprostsze urządzenie fotoelek- 
tryczne do bezprzewodowego przekazywania na odległość programów mu- 
zycznych z odbiornika radiowego, magnetofonu lub wzmacniacza m.cz. 
elektrycznego instrumentu muzycznego. Odbiornik podłączamy do gniazd 
adapterowych w dowolnym odbiorniku radiowym lub do wzmacniacza 
m.cz. (rys. 19-1la). Przy małym zasięgu wystarczy w nadajniku reflektor 
od zwykłej latarki kieszonkowej, lepsze wyniki da jednak większy reflek- 
tor paraboliczny, np. od lampy rowerowej lub motorowerowej. Do pierw- 
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Rys. 19-11. Najprostszy telefon fotoelektryczny 
a — schemat, b — konstrukcja 
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szych prób w zupełności wystarczy zwykła żarówka karzełkowa 2,5 V/0,1... 
0,25 A. Podłączamy ją (Ż) do wyjścia dla dodatkowego głośnika w odbior- 
niku, magnetofonie itp. Potencjometr drutowy P4 umożliwia ustalenie 
właściwej modulacji. Mikrofon (np. węglowy) włączamy w gniazda adapte- 
rowe w odbiorniku radiowym lub w innym wzmacniaczu m.cz. o mocy 
2..8 W służącym za nadajnik. Będziemy wówczas mogli przekazywać 
własne audycje słowne. Jeszcze lepsze wyniki da wyjście o oporności 
3..4 © oraz żarówka reflektorowa 6,3 V zasilana napięciem 6 V. Zasięg 
działania wynosi wówczas 10...60 m. 

Jako element światłoczuły najlepszą będzie fotodioda np. FG 2 lub 
fotorezystor, ale wystarczy również samodzielnie wykonany fototranzystor 


Au/OV 


T62 
(7) 


Rys. 19-12. Zabawkowy telefon fotoelektryczny 


a — schemat nadajnika (MB — węglowa wkładka mikrofonowa), b — schemat odbiornika, c — 
wersja do pracy na małą odległość (bez soczewki) 


(rys. 2-10) uzupełniony soczewką skupiającą. Do prób na małe odległości 
możemy zamiast transformatora Tr1l i wzmacniacza użyć tylko słuchawek 
wielkooporowych włączonych bezpośrednio w obwód kolektora T1. Skie- 
rowanie odbiornika na zapaloną żarówkę powinno wywołać przydźwięk 
sieci w słuchawkach. 

Zasięg działania pisanego urządzenia o zmroku lub w ciemnościach wy- 
nosi 10...50 m. Do pracy w dzień należy żarówkę nadajnika uzupełnić prze- 
słoną z czerwonego szkła, będziemy wówczas nadawali na podczerwieni. 
Więcej na ten temat mówimy w podrozdziale 16.4. 

Co można jeszcze uzyskać z tym prostym urządzeniem? Dodając jesz- 
cze jeden fotoelektryczny zespół nadawczy (żarówka z reflektorem) i od- 


Rys. 19-13. Jednokierunkowy 
telefon fotoelektryczny z rys. 
19-12 w użyciu 


biorczy (fotodioda) będziemy mogli rozmawiać dwukierunkowo. W tym 
przypadku oba wzmacniacze m.cz. uzupełnimy przełącznikami: Odbiór — 
Nadawanie. 

Dalej, wysyłając ciągły ton z nadajnika, otrzymamy urządzenie alar- 
mowe; gdy coś lub ktoś przerwie strumień blokady świetlnej — zamilknie 
głośnik w odbiorniku. 
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Na rys. 19-14 podajemy schemat miniaturowego telefonu fotoelektrycz- 
nego na tranzystorach o zasięgu do 50 m w dzień i do 200 m — w nocy. 
Podstawową częścią modulatora jest tutaj np. zwykła żarówka karzełkowa. 
Ze względu na bezwładność włókna i moc najlepsze wyniki dają żarówki: 
bardzo dobre — 6 V/0,5 A (do 2000 Hz) i 24 V/0,2 A (do 3000 Hz); dobre — 
12 V/0,1 A (do 4000 Hz) i 12 V/0,3 A (do 1650 Hz). W nawiasach podano 
górną częstotliwość pracy danej żarówki. Żarówki tzw. telefoniczne nie 
nadają się do naszych celów ze względu na długie włókna trudne do zogni- 
skowania w reflektorze. 

Reflektor może być wzięty od dużej latarki ręcznej (0 90 mm) lub od 
latarki rowerowej. Reflektor z żarówką nie musi być razem z resztą urzą- 


Rys. 19-14. Telefon fotoelektryczny 


a — schemat nadajnika, b — schemat od- 

biornika (wzmacniacz m.cz. z radiofo- 

nicznego odbiornika tranzystorowego), 

c — odmiana nadajnika z transformato- 
rem modulacyjnym 


dzenia, trzeba tylko dobrać odpowiedni przekrój przewodu łączącego, aby 
jego rezystancja w odniesieniu do rezystancji włókna żarzenia żarówki 
była znikomo mała. Sygnał modulujący na wejściu nadajnika — o napięciu 
m.cz 0,775 V/600 ©, lub bezpośrednie wyjście do głośnika dodatkowego 
(5 Q) z odbiornika radiowego albo magnetofonu. Tranzystor T2 dobieramy 
w zależności od mocy zastosowanej żarówki. 

Odbiornik z fotodiodą np. FG 2 lub fototranzystorem własnego wy- 
robu (rys. 19-14b). Tranzystor -T1 powinien mieć małe szumy własne. 
Właściwy wzmacniacz m.cz. ma czułość 10 mV dla mocy wyjściowej 
50 mW. Soczewka skupiająca jest umieszczona przesuwnie do prób. 

Pierwsze próby urządzenia rozpoczynamy w ciemności przesuwają: 
żarówkę w ogniskowej reflektora, aby otrzymać na ścianie w odległośc. 
10 m plamę świetlną o średnicy najwyżej 400 mm. Im jest ona mniejsza 
tym lepiej. W przeciwnym przypadku musimy zmienić żarówkę na inny 
egzemplarz tegoż typu lub — reflektor. Albo jedno i drugie. Następnie 
podłączamy oświetlacz do wzmacniacza m.cz. nadajnika i potencjometren 
P4 ustawiamy połowę wartości prądu znamionowego. Następnie umiesz: 
czamy element światłoczuły odbiornika w ognisku soczewki i wyruszamy 
w teren przy świetle dziennym. Jeśli promień światła z nadajnika trafi n< 
element światłoczuły — pojawi się w głośniku odbiornika dźwięk sygnału 
np. rozmowa. Zwiększając zasięg oraz stosując filtry ciemnoczerwone (ap 
fotograficzne) staramy się uzyskać jak najlepsze wyniki. Przeszkody tere 
nowe możemy omijać, stosując lustra lub blachy polerowane ustawione 
pod kątem. 
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Wreszcie rys. 19-15 pokazuje bardzo interesujący telefon fotoelektrycz- 
ny wysokiej klasy pracujący na podczerwieni i zapewniający w dzień 
łączność dwukierunkową do 1000...1400 m. Urządzenie jest przeznaczone 
dla rybaków, myśliwych, żeglarzy, dekoratorów wielkich wystaw sklepo- 
wych, personelu w studiach filmowych, telewizyjnych i teatralnych itp. 
Tutaj strumień świetlny jest modulowany (modulacja około 400/0) bezpo- 
średnio przez membranę z bardzo cienkiej aluminiowej folii plastykowej 
odbijającej światło, a której działanie wyjaśnia rysunek. 

Pod wpływem drgań dźwiękowych zmienia się jaskrawość stałego pro- 
mienia świetlnego. Jest to mikrofon naszego urządzenia, a zarazem modu- 
lator. Żarówka świecąca punktowo (lub elektroniczna lampa błyskowa) 
jest umieszczona w ognisku lustra parabolicznego © 50 mm. Wylot oświe- 
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Rys. 19-15. Telefon fotoelektryczny z membraną modulacyjną 
a — współpraca dwóch telefonów, b — sposób użycia, c — zasada działania membrany od- 
kształcającej się pod wpływem zmian ciśnienia akustycznego podczas mówienia, d — kon- 
strukcja telefonu: B — zasilanie, C —-celownik przeziernikowy, F — fotorezystor. O — otwór 
mówniczy („mikrofon”), SŁ — słuchawka miniaturowa, W — przycisk, Ż — żarówka projekcyj- 
na lub lampa błyskowa, e — schemat odbiornika (uwaga: wszystkie punkty „+ i „masa 
należy łączyć w jednym miejscu; DZ — dowolna dioda Zenera włączona w kierunku przewo- 
dzenia lub tranzystor krzemowy BF 504...511 przekształcony w diodę albo też dwie diody 
DOG 50...63 połączone szeregowo); wzmocnienie układu powinno być rzędu 100 000 
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tłacza osłania się cienką płytką z pleksiglasu, a do łączności niewidzial- 
nej — jeszcze filtrem podczerwieni. Rozwartość wiązki świetlnej — około 
3 


W odbiornikach (rys. 19-15e), w ogniskowej reflektora parabolicznego, 
pracują fotorezystory FOK 3, FOK 15 itp. Do odległości 400 m można 


a 


Rys. 19-16. Uproszczony tele-. 
fon fotoelektryczny z membra- 
ną modulacyjną 
a — nadajnik, b — odbiornik 


łączność prowadzić z ręki, dalej — ze statywu, a to ze względu na trud- 
ności z wzajemnym trafieniem strumieni świetlnych stanowiących kanały 
połączeniowe. y 

Najprostszy telefon fotoelektryczny tego rodzaju można zbudować wg 
rys. 19-16. 
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Rys. 19-17. Telefon fotoelektryczny o dużym zasięgu 
a — schemat ideowy: WW — wywołanie (warkot), W — wyłącznik główny, P — regulacja siły 
głosu, We — wejście (magnetofon, odbiornik radiowy), F — fotodioda, fotorezystor lub samo- 
dzielny fototranzystor, Ż — żarówka samochodowa lub telefoniczna z długim włóknem, Tr — 
nawinięty na rdzeniu permalojowym T4, b — widok (może być też w postaci z rys. 19—15b); 
pasmo przenoszenia częstotliwości 200 ...9000 Hz (równomierne wzmocnienie), górny zakres — 
11 KHz; reflektor może być wzięty od motoroweru 
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Nadajnik (rys. 19-16a) ma membranę zrobioną np. z cienkiego celu- 
loidu © 50 mm, na który naklejamy krążek z folii aluminiowej © 25 mm. 
Folia, błyszcząca i gładka, może być wzięta od opakowań wyrobów czeko- 
ladowych. Membranę przykleja się do ściętego skośnie końca rurki — 
obiektywu. Soczewka O 30 mm z ogniskową 143 mm (+7 dioptrii). Otwór 
rurki oświetlacza musi trafiać dokładnie w środek krążka z folii. Prze- 
suwając żarówkę Ż (3,5...6,3 V/0,3 A) wzdłuż wnętrza rurki oświetlacza 
uzyskujemy najbardziej skupiony punkt świetlny na arkuszu papieru znaj- 
dującym się w odległości 3 m w cieranym pomieszczeniu. Jeśli teraz po- 
wiemy kilka słów do otworu mówniczego — strumień świetlny powinien 
zmieniać swe zogniskowanie. Jeśli się to nie uda trzeba regulować długość 
rurki — obiektywu z soczewką. Potem całość sklejamy, Wszystkie rurki — 
z kartonu, plastyku itp. pomalowane wewnątrz czarną, matową farbą. 

Odbiornik (rys. 19-16b) z soczewką (jak nadajnik) i wzmacniaczem 
o schemacie z rys. 19-15e. Skierowując odbiornik na zapaloną żarówkę 
w pokoju ułyszymy w słuchawkach silny przydźwięk sieci prądu zmien- 
nego. Regulujemy długość rurki — obiektywu dla uzyskania najbardziej 
głośnego przydźwięku. 

Próby łączności zaczynamy od zasięgu 3...4 m. A następnie odsuwamy 
nadajnik i odbiornik coraz dalej. 


19.11. Telegraf fotoelektryczny 


Telegraf fotoelektryczny służy do przekazywania na odległość obrazów 
nieruchomych. W ten sposób przesyła się drogą radiową lub przewodo- 
wą: rysunki, teksty lub zdjęcia fotograficzne. 

Działający model telegrafu fotoelektrycznego służący do przekazywa- 
nia prostych rysunków i napisów widzimy na rys. 19-18. Urządzenie od- 
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Rys, 19-18. Telegraf fotoelektryczny 


a — konstrukcja zasadnicza, b — szczegół głowicy zapisującej w odbiorniku, c — schemat 
głowicy odczytującej w nadajniku, d — synchronizacja elektromagnesów napędu przesuwu 
głowic (4 — ma rys. a), którymi są np. przekaźniki telefoniczne starego typu (50...120 82) 


różnia tylko elementy ciemne i jasne, bez półtonów. Dzięki temu można 
było uprościć konstrukcję telegrafu. 

Urządzenie składa się z dwóch jednakowych elementów: bębnów drew- 
nianych lub plastykowych 1, mikrosilników elektrycznych 2, członu wio- 
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dącego 3 z głowicą odczytującą w nadajniku lub zapisującą w odbiorniku 
oraz poziomego elektromagnetycznego przesuwu 4 członu wiodącego. 

Arkusz papieru z obrazem narysowanym czarnym tuszem przytwierdza 
się gumowymi pierścieniami do bębna w nadajniku. Oświetlacz (rys. 
19-180) rzuca na powierzchnię bębna, poprzez soczewkę skupiającą, plamkę 
świetlną o średnicy 1...1,5 mm. Głowica odczytująca, to fotorezystor F 
ukryty w matowej rurce, chroniącej przed oświetleniem pośrednim. |. 

Głowica zapisująća w odbiorniku jest zaopatrzona w pisak — pióro kul- 
kowe, przytwierdzone do kotwicy przekaźnika elektromagnetycznego Pu. 
W chwili, gdy przez cewkę przekaźnika płynie prąd pisak jest dociskany 
do bębna z przypiętym arkuszem czystego papieru. 

Napęd członu wiodącego jest wykonany z elektromagnesu, koła zębate- 
go wziętego np. od dużego zęgara, zapałki i łańcucha lub taśmy. 

Schemat połączenia elektromagnesów napędowych widzimy na rys. 
19-18d. Są one sterowane poprzez garb umieszczony przy bębnie nadajni- 
ka. Oba bębny są obracane przez mikrosilniki z jednakową prędkością 
2 obr/min. 

W ten sposób uzyskuje się niezbędną synchronizację pracy nadajnika 
i odbiornika. Długość przewodów połączeniowych pomiędzy głowicą od- 
czytującą i zapisującą może wynosić 10...15 m. Jeśli do zestyków prze- 
kaźnika Pu w nadajniku dołączymy radiostację (np. z rys. 19-9), a do prze- 
kaźnika pisaka — odbiornik, to otrzymamy model telegrafu fotoelektrycz- 
nego bezprzewodowego. Zasięg działania będzie wówczas większy. Ale do 
tego niezbędne jest posiadanie zezwolenia, tzw. licencji, udzielanej krótko- 
falowcom. 


19.12. Łączność podwodna 


1. Łączność przewodowa. Rozwój środków łączności podwodnej nie 
nadąża za popularnością sportu płetwonurkowego. Próby wykorzystania 
normalnych urządzeń telefonicznych, w rodzaju domofonów, dają wyniki 
tylko wówczas, gdy płetwonurek jest mało ruchliwy. Płetwonurek jest wy- 


6 —20V + 


a b :50Q Gniazdo 
p kabla 


2*1670 


(4=15Q) 


2-560 607 
0 (2256-2 
zm, 


Rys. 19-19. Telefon podwodny 
a — widok, b — schemat wyposażenia płetwonurka, c — schemat wzmacniacza m.cz.: Tr — 
rdzeń EI55X20 mm, I — 1200 zw. DNE 0,8, II = III — 110 zw. DNE 0,38; laryngofon lub mikrofon 
węglowy (można dodać wzmacniacz wstępny dla większej czułości lub dopasowania do mikro- 
fonu dynamicznego w przypadku użycia wzmacniacza do celów łączności bezprzewodowej) 
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posażony w wodoszczelny laryngofon oraz wodoszczelną słuchawkę o ma- 
łej rezystancji (rys. 19-19a). W łodzi znajduje się wzmacniacz m.cz. o mocy 
2 W z mikrofonogłośnikiem zasilany z akumulatora 6 lub 12 V. Płetwo- 
nurek jest połączony z łodzią, która ma przeszklone wzierniki w dnie, za 
pomocą trzyżyłowego przewodu w izolacji gumowej, długości do 30 m. 
Umieszczenie mikrofonu węglowego w masce płetwonurka nie daje wyni- 
ków, ponieważ występują zakłócenia akustyczne wywołane oddychaniem. 
Słuchawka nie powinna przylegać szczelnie do ucha, gdyż grozi to uszko- 
dzeniem narządu słuchu przy nagłych i głębokich nurkowaniach. 

2. Łączność bezprzewodowa. Doświadczenie wykazuje, że zwykły 
tranzystorowy odbiornik radiowy odbiera program do głębokości rzędu 
3 m i do tego zachowuje efekt kierunkowości anteny ferrytowej. W ten 
sposób odbierając jakąś radiostację można orientować się ogólnie pod wo- 
dą o kierunku płynięcia, bez względu na widoczność. Stosując przenośne 
radiostacje dyspozycyjne udaje się wydawać polecenia płetwonurkom nie- 
zbyt odległym od trenera lub kierownika prac podwodnych. Do pierw- 
szych prób wystarczy wodoszczelne owinięcie lub zaklejenie odbiornika 
w folię plastykową. Umożliwia to również podwodny odbiór muzyki ra- 
diowej. 

Urządzenia do dwukierunkowej łączności podwodnej są inaczej roz- 
wiązane. Znamy dwa systemy. 

System pierwszy (rys. 19-19c) o zasięgu działania rzędu 15 m składa się 
z małego mikrofonu dynamicznego zamieszczonego w masce płetwonurka 
oraz ze wzmacniacza m.cz. i przetwornika umieszczonych w wodoszczelnej 
obudowie na pasie brzusznym. Przetwornik na wyjściu wzmacniacza m.cz. 
jest typu cieczowego i wodoszczelny. Moc wzmacniacza — 0,5 W. Wzmac- 
niacz pracuje tylko w chwilach mówienia. W razie niebezpieczeństwa 
płetwonurek zamyka wyłącznik z boku urządzenia, które wysyła wówczas 
sygnał ciągły. Inna wersja tego urządzenia służy do łączności płetwonur- 
ków z łodzią. Urządzenie jest opuszczane na przewodzie i załoga łodzi 
może porozumiewać się z każdym płetwonurkiem wyposażonym w urzą- 
dzenie indywidualne. 

Opisany system łączności polega na wzmacnianiu głosu płetwonurka. 
Do odbioru nie są potrzebne żadne urządzenia techniczne. Wystarczą uszy. 

Drugi system łączności działa na niewyjaśnionej jeszcze zasadzie fizycz- 
nej. Ale działa, o czym sami możemy się przekonać budując takie urządze- 
nie doświadczalne. Urządzenie działa zarówno w wodzie morskiej, jak 
i w wodach słodkich. Do prób możemy użyć nawet wanny z wodą z wodo- 
ciągów. 

Schemat nadajnika widzimy na rys. 19-20. Jest to normalny generator 
w.cz. pracujący w zakresie częstotliwości 550...800 kHz, modulowany sy- 
gnałem akustycznym rzędu 1 kHz. Cewka Li — dowolna, strojona rdze- 
niem, o indukcyjności 0,15...1 mH. Cewka Le — 25 zwojów drutu DNE 0,5. 
Transformator Trl — typu krajowego: T47, T25, T13. 

Nadajnik mieści się w obudowie aluminiowej 75 X 125 X 175 mm. 
Listwa z zaciskami LZ oraz cewka I4 są zamocowane z boku obudowy. 

Odbiornik, to normalny tranzystorowy odbiornik radiofoniczny z za- 
kresem 550...800 kHz. Na antenie ferrytowej odbiornika układa się 25 zwo- 
jów drutu DNE 0,5, skręca końce tej cewki i wyprowadza je na zewnątrz 
obudowy. 

Anteny — nadawcza i odbiorcza — są jednakowe. Składają się one 
(rys. 19-20b), ze: wspornika 1 (bakelit, plastyk itp.) długości 152 mm oraz 
z dwóch elektrod 2 (blacha mosiężna 1,5 X 50 X 50 mm, oczyszczona da 
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pożysku). Do tego dochodzą dwa druty miedziane O 0,7 w izolacji z POW, 
długości 1,8 m każdy, służące jako linia zasilająca 3. 

Następnie łączy się lutowaniem przewody anteny z cewką w odbiorniku 
i izoluje połączenia. To samo robi się z anteną nadajnika. 

Umieszcza się obie anteny obok siebie. W głośniku odbiornika powinien 
być słyszalny ton z nadajnika. Jeśli go nie ma — trzeba ustawić skalę od- 
biornika na 550 kHz i regulować rdzeniem cewki L4 w nadajniku. 


Ś 
S 
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Rys. 19-20. Bezprzewodowa łączność podwodna 


a — schemat ideowy nadajnika, b — konstrukcja anteny, c — kierunek rozprzestrzeniania się 
fal promieniowanych przez antenę dipolową w powietrzu (1) i w wodzie (2) 


Następne próby przeprowadza się w wodzie. Zbiornik wodny powinien 
być co najmniej wielkości wanny i głębokości powyżej 0,3 m. Anteny 
umieszcza się w wodzie w odległości około 0,9 m. Przestraja się odbiornik 
dla odbioru sygnału akustycznego (zwykle około 700 kHz, ponieważ woda 
obciąża nadajnik i powoduje jego przestrojenie). 

Aby się przekonać, że sygnały są rzeczywiście przekazywane poprzez 
wodę należy z niej wyjąć antenę odbiorczą: sygnał powinien zniknąć lub 
mieć znacznie mniejszą siłę głosu. 

Dalsze eksperymenty z antenami zanurzonymi potwierdzą fakt, że: kie- 
runkowość anteny dipolowej w wodzie jest odmienną od kierunkowości 
anteny w powietrzu (rys. 19-20c); długość anteny nie ma większego zna- 
czenia; najważniejsze czynniki, to powierzchnia, przekrój poprzeczny i ma- 
teriał użyty na antenę. I dalej, że: łączność jest odporna na atmosferyczne 
zakłócenia powierzchniowe (burze, sztormy) i podwodne zakłócenia aku- 
styczne (łodzie motorowe itp.). 

Poprzez wodę mogą być przekazywane sygnały w.cz. modulowane 
amplitudowo i częstotliwościowo. Natężenie pola sygnałów zmniejsza się 
w stosunku odwrotnie proporcjonalnym do kwadratu odległości od na- 
dajnika, tzn. w odległości 2 m ma 1/4 wartości natężenia pola w odległości 
1 m. 

Zasięg skutecznej łączności zależy od rozstawienia elektrod. Im więk- 
sza odległość pomiędzy elektrodami jednej anteny, tym większy zasięg. 
Przy rozstępie 1,8 m zasięg jest rzędu 30 m. Wymiar elektrod mosiężnych 
wynosi wówczas 300 X 300 mm, wspornika drewnianego — 50 X 50 X 
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X 1800 mm. Antena musi być obciążona, aby tonęła w wodzie. Długość 
linii zasilającej — około 4,5 m. Anteny nadawcze i odbiorcze są jednakowe. 

Skład chemiczny wody ma również pewien wpływ na zasięg działania 
urządzenia. 

Jeśli odległość pomiędzy anteną nadawczą i odbiorczą wynosi 15 m, to 
najlepszy odbiór sygnałów jest tuż pod powierzchnią, a siła głosu zmniej- 
sza się wraz z głębokością zanurzania anten. 

Możliwe zastosowania. Po uzupełnieniu nadajnika kluczem 
telegraficznym lub mikrofonem i użyciu zwykłego odbiornika tranzysto- 
rowego w wodoszczelnym woreczku plastykowym możliwe jest przekazy- 
wanie prostych sygnałów podwodnych do 30 m. Należy dodać, że są już 
urządzenia tego rodzaju, które mają zasięg działania do 50 km i więcej. 

System może być wykorzystany do zdalnego kierowania modeli pły- 
wających — nawodnych i podwodnych. 

3. Sygnalizacja alarmowa. Dla ochrony płetwonurków w przypadku 
nagłego zasłabnięcia lub uszkodzenia aparatury tlenowej stosuje się nieraz 
ostrzegacze ultradźwiękowe. Wysyłają one za pośrednictwem miniaturo- 
wego generatora tranzystorowego sygnały alarmowe, odbierane przez od- 
biornik kontrolny będący stale na podsłuchu. Załączenie generatora alar- 
mowego może być ręczne lub automatyczne wskutek zaniku rytmu 
oddechowego lub bicia serca. Schematy generatorów i odbiorników ultra- 
dźwiękowych zostały zamieszczone na rys. 16-5b,c, 19-22. 

4. Ryby mają głos. Urządzenie z rys. 19-20 może służyć do ciekawych 
eksperymentów podwodnych. Jeśli umieścimy antenę dipolową (rys. 
19-20b) w stawie, rzece lub w akwarium i połączymy ją bezpośrednio 
z wejściem przynajraniej 5-tranzystorowego wzmacniacza m.cz., to może 
się zdarzyć, że w głośniku pojawią się dźwięki wydawane przez ryby. Oka- 
zuje się, że „głosy” ryb, służące do wzajemnego porozumiewania się, obej- 
mują zakres od 170 Hz do 28 kHz. Zarejestrowano już kilkaset dźwięków. 
Zapisuje się je na taśmie magnetofonowej przy prędkości przesuwu np. 
38 cm/s, a odczytuje przy zwolnionym przesuwie np. 4,25 cm/s. Obserwuje 
się też zapis na ekranie oscyloskopu. 

Antena dla wód otwartych powinna mieć rozstaw elektrod miedzia- 
nych (50 X 75 mm) rzędu 1,2 m, zaś dla akwarium — 0,25 m. Są to wy- 
miary orientacyjne. Szkielet anteny „|L* może być zrobiony z drewna 
o przekroju 25 X 75 mm, a doprowadzenie od elektrod do wzmacniacza 
m.cz. — z drutu miedzianego O 0,7...1,2 mm. Do prób w akwarium można 
użyć również antenę jednoelementową. W wodzie słonej pożądane jest za- 
stosowanie transformatora dopasowującego antenę do wzmacniacza. 

Antenę dipolową zwraca się końcówką drewnianą w stronę oczekiwa- 
nego źródła dźwięków podwodnych, tzn. ryb. Antenę jednoelementową 
obraca się powoli, łowiąc dźwięki. 

Ryby „milkną” najczęściej, gdy są jasno oświetlone i nic się nie dzieje 
w ich otoczeniu. Niechętnie też „rozmawiają” w złych warunkach otocze- 
nia, zwłaszcza przy nagłych zmianach temperatury. 


19.13. Łączność podziemna 


Łączność podziemna ma zapewne wiele cech wspólnych z łącznością 
podwodną. Urządzenie o schemacie blokowym z rys. 19-21 zapewnia łącz- 
ność przez ziemię na odległość do kilkuset metrów, z prostym generatorem 
pracującym w pasmie 5...76 kHz. Elektrody anten — nadawczej i odbior- 
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czej — to rurki miedziane wbite w wilgotną glebę. Rozstęp elektrod w każ- 
dej antenie jest rzędu 1...10 m. Jako nadajnik 1 może służyć brzęczyk 
z kluczem telegraficznym lub mikrofon ze wzmacniaczem m.cz. Odbior- 
nik 2, to wzmacniacz m.cz. z głośnikiem lub słuchawkami. 

Antena nadawcza może być również zakopana na głębokość 1...2 m, zaś 
antena odbiorcza może być normalna, naziemna. Z kolei, dzięki antenie 
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WANA Rys. 19-21. Bezprzewodowa 
SYS | S |EKSE: łączność podziemna 


podziemnej można odbierać audycje normalnych stacji radiofonicznych 
średnio- i długofalowych oraz krótkofalowych pracujących w pasmie 
80 m. 

A oto kilka ciekawych wyników osiągniętych w dziedzinie łączności 
podziemnej. Z generatorem o częstotliwości 150 kHz uzyskano zasięg dzia- 
łania 7 km. Nadajnik o mocy 30 W zapewnił zasięg 240 km. Praktycznie 
do celów łączności nadają się fale radiowe długości 100...10 000 m i więcej. 
Przy czym te ostatnie zapewniają większy zasięg. Na przykład: sprawdzo- 
ny zasięg danego urządzenia pracującego na fali 1500 m (200 kHz) wynosił 
30 km, a na falach dłuższych — ponad 160 km. Do doświadczeń amator- 
skich najlepiej się nadaje częstotliwość 75...550 kHz. Należy dodać, że za- 
sięg łączności podziemnej zależy od lokalnych właściwości radiogeologicz- 
nych ziemi. Najlepsze są warstwy granitowe, bazaltowe itp. Anteny na- 
dawcze i odbiorcze powinny się znajdować w tej samej warstwie 
geologicznej. Im głębiej umieszczona antena, tym większa powinna być 
długość fali pracy. 

Radiowa łączność podziemna jest niewrażliwa na zakłócenia atmosfe- 
ryczne i powierzchniowe. Przewiduje się, że w przyszłości tego rodzaju 
urządzenia zapewnią łączność na bardzo wielkie odległości. Oczywiście, 
anteny będą musiały być umieszczane na setki lub tysiące metrów pod 
powierzchnią ziemi. Oczekuje się również, że w ten sposób uda się rozwią- 
zać łączność z zanurzonymi okrętami podwodnymi. Energia fali elektro- 
magnetycznej składa się z pól — elektrycznego i magnetycznego. Do łącz- 
ności podwodnej prawdopodobnie będzie można wykorzystać składową 
magnetyczną fali radiowej, która przenika poprzez wodę. Ale nadajniki 
będą musiały mieć zwiększoną moc. 


19.14. Łączność ultradźwiękowa 


Urządzenie ultradźwiękowe o schemacie z rys. 19-22a,b służy m. in. do: 
łączności bezprzewodowej na odległość do 50...75 m (terenie. otwartym, 
w zależności od wiatru), łączności podwodnej na odległość do 150...300 m, 
do strzeżenia przejść i pomieszczeń, do wykrywania osób i przedmiotów 
poruszających się, do demonstrowania zjawiska Dopplera i zasady działa- 
nia sonaru (ultradźwiękowego odpowiednika radaru). 

Nadajnik ultradźwiękowy może być zmodulowany poprzez mikrofon 
węglowy lub dynamiczny, odprowadzenie z głośnika odbiornika radiowe- 
go albo wzmacniacza m.cz., od którego cewki ruchowej prowadzimy prze- 
wody. W tym przypadku urządzenie służy do bezprzewodowego przekazy- 
wania muzyki. 
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Jeśli trzymane przed sobą — nadajnik i odbiornik — skierujemy na 
człowieka idącego normalnym krokiem, to w słuchawkach pojawi się echo 
o częstotliwości rzędu 170 Hz. Częstotliwość tego tonu będzie się zmieniała 
w zależności od zbliżania się lub oddalania obserwowanej osoby. Przy 
pewnej wprawie można w ten sposób określać odległość. Po intensywności 
odbieranego echa można sądzić czy sygnał ultradźwiękowy odbił się od 
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Rys. 19-22. Bezprzewodowa łączność, echolokacja i blokada ultradźwiękowa (sonar 
. amatorski) 


a — schemat nadajnika, b — schemat odbiornika (dwie wersje), c — widok zespołu nadajnik- 
-odbiornik, d — widok urządzenia w wersji stróża, e — blokada korytarza, £ — blokada po- 
mieszczenia; na rysunkach literą C oznaczono przetwornik piezoceramiczny 


34 — Nowoczesne zabawki 
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twardego czy miękiego przedmiotu. Urządzenie może więc służyć również 
jako ostrzegacz dla niewidomych. 


W urządzeniu pracują przetworniki piezoceramiczne z tytanianu baru 
BaTiO3 o częstotliwości rzędu 38 kHz (mogą być od 25 do 53 kHz). Mają 
one kształt cylindryczny O 30 X 28 mm, czułość 3...10 uV/b i sprawność 
rzędu 250/9. Można też zastosować inne przetworniki piezoelektryczne, np. 
głośnik i mikrofon. Modulator wymaga sygnału wejściowego o napięciu 
zmiennym rzędu 0,25 V. Mikrofon węglowy o małej impedancji załącza się 
do zacisku 4, natomiast cewkę ruchomą głośnika — do B (na rys. 19-22a). 
Należy pamiętać, że urządzenie ma właściwości kierunkowe: przetworniki 
nadajnika i odbiornika muszą być do siebie skierowane. Urządzenie może 
pracować jako telegraf lub telefon. 

W przypadku użycia urządzenia jako stróża (rys. 19-22d...f) odległość 
pomiędzy przetwornikami może wynosić do 15 m. Przerwanie ultradźwię- 
kowej wiązki blokady spowoduje alarm. Pożar w pomieszczeniu wywołuje 
zaburzenia powietrza i z kolei alarm. Do tego służy przekaźnik umieszczo- 
ny na wyjściu odbiornika. 

Do prób podwodnych przetworniki umieszcza się w szczelnej obudowie 
z mosiężną pokrywą przednią. 


19.15. Dentofonia 


Bardzo ciekawe są doświadczenia z przenikaniem dźwięków poprzez 
ciało. Bezpośrednia transmisja dźwięku słyszalnego jest mało skuteczna. 
Potrzebna moc dźwięków o czóstotliwości 300...3000 Hz jest znacznie więk- 
sza niż dla częstotliwości ultradźwiękowej 30 kHz. Najprostsze sondy 
dźwiękowe, to słuchawki dynamiczne (Z = 200 ©). Korzystne jest posma- 
rowanie membrany i skóry w miejscu styku olejem krzemiankowym. Sto- 
suje się te sondy zębne w postaci sztucznej szczęki lub czujników pręto- 
wych z igłą maszynową itp. trzymaną w zębach. Dobre wyniki dają mikro- 
fony na przewodnictwo kostne używane w aparatach dla słabosłyszących. 
Należy wypróbować przyłączenie sondy do różnych miejsc ciała. Oczy- 
wiście, jako generatory mogą pracować tylko urządzenia tranzystorowe 
zasilane niskim napięciem. Drgania o przebiegu sinusoidalnym i mocy do 
250 mW. Próg czułości wejściowej wynosi około 1 mV. 

Urządzenia tego rodzaju mogą służyć do porozumiewania się w warun- 
kach SAR hałasu itp. 


19.16. Telemetria 


Rozwój radioelektroniki umożliwił zdalną i to bezprzewodową reje- 
strację różnych przebiegów elektrycznych, a także procesów życiowych 
ludzi lub zwierząt. Przykładem może tutaj być połykana endoradiosonda 
pigułkowa. 


Zasada telemetrii, czyli techniki badań i pomiarów z odległości, polega 
na tym, że wskutek działania jakiegokolwiek procesu rejestrowanego me- 
todą elektryczną zmienia się częstotliwość lub amplituda (rzadziej) sygna- 
łów nadajnika radiowego znajdującego się na badanym obiekcie. Na sta- 
nowisku odbiorczym następuje detekcja tych sygnałów. Istnieje możliwość 
równoczesnego przekazywania wielu danych. 
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W medycynie i biologii stosuje się telemetrię dwóch rodzajów: bliskie- 
go zasięgu i dalekiego zasięgu (przykład — kosmonauci oraz zwierzęta 
doświadczalne w rakietach i statkach kosmicznych). Nas będzie intereso- 
wała telemetria bliskosiężna, w zakresie od kilku metrów do kilku kilo- 
metrów. Znajduje ona zastosowanie np. przy badaniach z dziedziny fizjo- 
logii pracy i sportu. 

Telemetria umożliwia wszechstronne badanie niema] wszelkich czyn- 
ności życiowych organizmu ludzkiego w każdym etapie wykonywanej 
pracy lub ćwiczenia sportowego. A nie tylko przed i po zakończeniu wy- 
siłku, jak to miało miejsce niegdyś, gdy nie znano telemetrii. 

Badany osobnik nosi najczęściej na sobie zarówno czujniki, jak i radio- 
stację nadawczą wraz z zasilaczem, Ze względu na miniaturyzację i użycie 
półprzewodników — nie jest to uciążliwe dla badanego. Z reguły apara- 
tura nadawcza mieści się w kieszeni badanego, w lekkim hełmie lub jest 
zamocowana powyżej ramienia. Zakres częstotliwości pracy (27...420 MHz) 
również sprzyja zmniejszeniu wymiarów urządzeń radiowych. 

Konstrukcja urządzenia nadawczego nie odbiega od przykładów już 
opisanych w rozdziale 8 i 19, a jako odbiornik stosuje się typowy układ 
superheterodynowy z samoczynnym urządzeniem piszącym lub też, co jest 
prostsze, zapisuje odbierane sygnały na taśmę magnetyczną. 

W ostatnich latach szczególną rolę odgrywa telemetria bliskosiężna 
w badaniach z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy oraz we wszelkich 
dziedzinach sportu wyczynowego, ze spadochroniarstwem włącznie. 

Coraz częściej lekarze i trenerzy korzystają z urządzeń telemetrycz- 
nych przekazujących drogą radiową (rzadziej — przewodowo) impulsy 
bioprądowe np. od biegnącego sportowca. Tak więc, znajdując się na try- 
bunie opiekun ma możliwość bieżącej bezprzewodowej kontroli na ekra- 
nach oscyloskopowych stanu fizjologicznego różnych „organów trenującego 
zawodnika. Ewentualne polecenia dla sportowca są również przekazywane 
drogą radiową. 

W uzupełnieniu powyższych informacji podamy przykład, dość zresztą 
łatwy do powtórzenia w warunkach amatorskich, a mianowicie zdalny 
pomiar temperatury ciała zwierząt doświadczalnych. Ta metoda umożliwia 
badanie w warunkach nie naruszających normalnego życia zwierząt, a więc 
jak najbardziej obiektywne. | 

Nadajnik — sonda o schemacie z rys. 19- 23a ma ciężar 18 G wraz z za- 
silaniem i może być z łatwością noszony przez badaną białą mysz o cię- 
żarze własnym rzędu 15 G. Doświadczenie wykazało, że tranzystor pra- 
cujący w podanym układzie generatora jest bardzo wrażliwy na zmiany. 
temperatury ciała zwierzęcia, co wyraża się proporcjonalnymi do nich 
wahaniami częstotliwości. Dlatego też nie trzeba stosować czujników ter- 
mistorowych. 

Częstotliwość pracy nadajnika przy temperaturze -+25%C wynosi 750 
KHz. 

Jako antena — cewka odbiorcza może służyć dowolnej długości odcinek 
drutu w izolacji z PCW luźno zwinięty na płycie stołu. Antenę nakrywa 
się następnie arkuszem folii lub cienką płytą plastykową o wymiarach 
1X 1 m, na którą wpuszcza się badane zwierzę. 

Nadajnik umieszczony w osłonie plastykowej przymocowujemy w środ- 
ku długości tułowia myszy za pomocą przylepca. 

Z anteną — cewką odbiorczą płytko sprzęgamy normalną krótką antenę 
falomierza i co dwie minuty przeprowadzamy pomiar częstotliwości. Co 
piętnaście minut badań mierzymy temperaturę zwierzęcia zwykłym termo- 
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metrem dla celów kontrolnych i wycechowania falomierza. Przy dłuż- 
szych badaniach (rzędu 3 godzin) wystarczy co pół godziny zmierzyć tem- 
peraturę normalnym termometrem. 

Wyniki pomiarów zdalnych są bardzo dokładne i zaskakujące, jeśli po- 
równamy je z klasycznymi metodami badań temperatury ciała tychże 
zwierząt. 

Zasięg działania nadajnika-sondy bez anteny odbiorczej wynosi 250... 
300 mm. Pobór prądu 1,3 V/0,3 mA niezbyt obciąża miniaturowe ogniwo 
rtęciowe, które wystarczy na długo. 

Z b : e Pierścień 2 drutu w 
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Rys. 19-23. Miniaturowe sondy radiotelemetryczne 


a — schemat nadajnika, b — zwierzę laboratoryjne z nadajnikiem z rys. a, c — schemat na- 
dajnika dla większych zwierząt, d — odbiornik do układu z rys. c, e — schemat sondy umie- 
szczonej w sztucznym jajku itp. (np. do badania cech wylęgowych), £ — gołąb lub jastrząb 
z nadajnikiem o ciężarze 28 G, g — sztuczna kaczka zdalnie sterowana używana przez uczo- 
mych i myśliwych, h — ryba z nadajnikiem — tranzystorowym generatorem akustycznym 
z przetwornikiem piezoelektrycznym, o zasięgu do 600 m w wodzie spokojnej i do 20 m — we 
'wzburzonej; czas działania 10 ...100 h; obserwacja za pomocą namierników szumowych w łodzi 
'patrolowej; urządzenie służy do badania życia ryb w różnych sytuacjach, pomiarów ich 
prędkości itd. ' 


Tenże nadajnik, uzupełniony mikrofonem węglowym z baterią 3 V 
włączoną szeregowo z cewką i z anteną, dawał podczas prób czytelne sygna- 
ły modulowane w zasięgu do 12...15 m. 

Możliwe jest dalsze obniżenie ciężaru nadajnika do 6, a nawet 3,5 G 
wraz z zasilaniem. Opisane urządzenie nadaje się również do zastosowania 
w medycynie, zwłaszcza dziecięcej. 

Schemat z rys. 19-23c przedstawia nadajnik używany do śledzenia 
w dzień i w nocy ruchów większych zwierząt (np. królików) na swobo- 
dzie — w rezerwatach. ; 

Rezonatory kwarcowe są wymienne. Odbiornik z rys. 19-23d z anteną 
kierunkową i słuchawkami lub miernikiem (z zerem pośrodku skali) za- 
pewnia zasięg do 3,5 km. 

Układ pętlowy o schemacie z rys. 19-23e jest stosowany do badania 
gniazd dużych ptaków. Nadajnik — ukryty w jajku z plastyku — wysyła 
sygnał 50 kHz modulowany częstoliwością 100...700 Hz, zależną od zmian 
temperatury w gnieździe. 
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Stosując różne czujniki można przekształcić opisane urządzenia — 
w przydatne do telemetrii przebiegów technicznych i produkcyjnych. 

Na rys. 19-23f..h podajemy kilka innych przykładów, wykorzystania 
nadajników — sond telemetrycznych do badań z zakresu życia ryb, zwie- 
rząt i ptaków. 

Najciekawszym eksperymentem było wyposażenie w 1970 r. łosia żyją- 
cego w rezerwacie przyrody w urządzenie radiotelemetryczne zasilane 
przez baterię słoneczną, które przekazywało dane o temperaturze powie- 
trza i ciała zwierzęcia do sztucznego satelity Ziemi „Nimbus-3”, a ten — 
do odległego o wiele tysięcy kilometrów centrum badań w naziemnym 
ośrodku kosmicznym. 

Najmniejsze nadawcze urządzenie radiotelemetryczne jest umieszczane 
operacyjnie w oku królika skąd przekazuje dane o ciśnieniu wewnętrznym. 

Ciekawe wyniki pomiarowe dał miernik emocji — urządzenie radio- 
telemetryczne w kształcie pasa piersiowo-plecowego o ciężarze 0,45 kG. 
Przekazuje ono 12 wyników pomiarów. Okazało się, że przeciętny kierow- 


ca samochodowy w dużym mieście więcej się denerwuje niż astronauta na 
orbicie. 


19.17. Odbiór sygnałów ze sztucznych satelitów 


Zwykły odbiornik radiowy można przystosować do odbioru sygnałów 
przelatujących radzieckich statków kosmicznych, wysyłanych na często- 


20 odbiornika 
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CH 


Rys. 19-24. Przystawka do odbioru sygnałów sztucznych satelitów Ziemi 


a — schemat ideowy, b — konstrukcja (€ — kondensatory dostrojcze — ceramiczne lub po- 
wietrzne) 
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tliwości 19,8...20,2 MHz (długość fali — 15 m). Przedstawia to rys. 19-24. 
Trzeba zbudować prosty konwerter, który następnie włączamy w gnia- 
zda — antenowe i uziemiające — naszego domowego odbiornika nastawio- 
nego na zakres średniofalowy około 1500 kHz (około 190 m). 

Wszystkie cewki konwertera są nawinięte na korpusach z rdzeniami 
proszkowymi 9 8 mm drutem DNE 0,2. Liczby zwojów zostały podane na 
schemacie, a konstrukcja przystawki — na rys. 19-24b. Przystawkę 
umieszczamy wewnątrz odbiornika, a zewnętrzną antenę i dobre uziemie- 
nie podłączamy do jej wejścia. Zasilanie przystawki — wspólnie z odbior- 
nikiem. A teraz możemy oczekiwać przelotu statków kosmicznych — na 
pewno odbierzemy ich sygnały. 

"W przypadku włączenia czułego miernika na wyjściu odbiornika radio- 
wego z konwerterem, jego największe wychylenie wskazówki określi do- 
kładnie moment przelotu statku kosmicznego nad nimi. A stąd to już tylko 
jeden krok do pomiaru, a przynajmniej wyjaśnienia zasad mierzenia pręd- 
kości przelotu statków powietrznych i kosmicznych w oparciu o efekt 
Dopplera. | 

Sztuczne satelity radioamatorskie typu „Oscar” pracują zwykle w pas- 
mach 10 m (ap. 29,45 MHZ) i 2 m (np. 144,05 MHz). Inne sztuczne satelity 
nadają swe sygnały najczęściej na częstotliwościach: 54 MHz; 108,023 MHz; 
136...137 MHz; 150 MHz i 162 MHz. 

Poza tym, zgodnie z międzynarodowymi przepisami nadawcze urządze- 
nia radiowe sztucznych satelitów Ziemi mogą pracować m. in. w pasmach 
częstotliwości: 15 762...15 768, 18 030...18036, 19990...20010 (ZSRR), 
20.007 + 0,3, 30 005...30 010 kHz. Jest to zakres krótkofalowy łatwy do od- 
bioru w warunkach amatorskich. | 
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20. Elektronika i nasze zdrowie 


Elektronika w medycynie i biologii nabiera z każdym rokiem znacze- 
nia. Swiadczą o tym międzynarodowe zjazdy poświęcone temu zagadnie- 
niu oraz konferencje naukowe w różnych krajach. Jednakże w porównaniu 
z wielkimi osiągnięciami elektroniki ogólnej jej wkład w medycynę jest 
wciąż mały. Dlatego jest to nadal wdzięczne pole dla działalności lekarzy- 
-radioamatorów lub też elektroników-amatorów ściśle współpracujących 
z lekarzami i fizykami. Bo przecież współczesna medycyna potrzebuje obok 
superskomplikowanych elektronicznych urządzeń badawczych, również 
całego szeregu przyrządów pomocniczych, a przede wszystkim inicjatywy 
w kierunku wyposażenia lekarzy w nowoczesne i coraz to doskonalsze 
środki niesienia pomocy cierpiącym. 

Wprawdzie nasze opisy urządzeń zbudowanych przez elektroników- 
-amatorów ograniczają się do kilku zaledwie najprostszych przykładów, 
warto jest zapoznać się choćby pobieżnie z ciekawszymi problemami 
współczesnej elektroniki medycznej. 

1. Komputery elektroniczne. Maszyny te służą do diagnozy i statysty- 
ki oraz do symulacji procesów żywych. Programowanie maszyn diagno- 
stycznych może być następujące: diagnozę stawia się w wyniku porówna- 
nia danych kartoteki wszystkich chorób z rezultatami obiektywnego ba- 
dania chorego. 

Maszyny symulujące pozwalają drogą syntezy lub modelowania badać 
działalność obiektów biologicznych, ujmując je w postacie równań różnicz- 
kowych. Symulatory elektroniczne umożliwiają szczegółowe poznawanie 
systemów sterowania rytmem serca, czynnościami nerek i innych złożo- 
nych układów regulujących. 

2. Kardiologia. Obok rozpowszechnionych przyrządów zapisujących 
prądy serca istnieją inne, rejestrujące szumy w różnych naczyniach 
krwionośnych. Zasadniczym elementem takiego urządzenia jest sonda z mi- 
krofonem wprowadzana w naczynia krwionośne. Nasłuch szumów w na- 
czyniach z równoczesnym śledzeniem rentgenowskich ruchów sondy po- 
zwala określić miejsca zwężeń tych naczyń. Pasmo przenoszenia dźwięków 
leży w granicach od ułamków Hz do kilku kHz. Dla określenia prędkości 
przepływu krwi można wykorzystać zjawisko indukcji elektromagnetycz- 
nej — wzbudzenia siły elektromotorycznej w strumieniu krwi znajdującej 
się w polu magnetycznym. 

3. Stymulatory elektroniczne. Są to generatory impulsów, pomagające 
podtrzymywać określony rytm pracy różnych narządów, np. serca. Istnieje 
możliwość synchronizacji częstotliwości stymulatora impulsami powstają- 
cymi w systemie nerwowym chorego. Znane są miniaturowe stymulatory 
wprowadzane na okres do 6 miesięcy do ciała pacjenta. Są one zasilane 
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z akumulatora, który można podładowywać za pomocą specjalnego gene- 
ratora w.cz. (150 kHz). Synchronizator elektroniczny (w połączeniu ze 
specjalnymi układami pneumatycznymi) działa w określonym rytmie na 
chore naczynia i w ten sposób polepsza krwioobieg. Są też stymulatory za- 
silane i pobudzane z zewnątrz. 

4. Radiopigułki i radiosondy. Radiopigułki są to sumbiniaturowe na- 
dajniki możliwe do połknięcia. Przechodząc wzdłuż układu trawiennego 
nadajnik wysyła sygnały informujące o temperaturze, stężeniu jonów wo- 
dorowych, ciśnieniu, przewodności elektrycznej, poziomie napromieniowa- 
nia radioaktywnego itp. Istnieją również pigułki zdalnie kierowane falami 
radiowymi (radiosondy), umożliwiające pobranie próbki w każdej chwili 
i w każdym miejscu układu trawiennego. 

5. Bioprądy kierujące. Znane są systemy, w których bioprądy kierują 
sztucznymi kończynami (rys. 15-1). Jednakże prądy biologiczne można 
wykorzystać również do kierowania pracą sztucznego płuca oraz podtrzy- 
mania normalnego rytmu serca, gdy działa ono z przerwami lub w ogóle 
się zatrzymuje. 

6. Neurofizjologia. Na razie najbardziej rozpowszechnione są urządze- 
nia rejestrujące prądy mózgu i mięśni. Ostatnio urządzenia te są budowa- 
ne na tranzystorach, podobnie zresztą jak i przyrządy do rejestracji szu- 
mów mięśni. Do leczenia pewnych chorób układu nerwowego stosuje się 
urządzenia elektrowstrząsowe działające na pacjenta impulsami o długo- 
trwałości od 0,1 do 1 ms przy częstotliwości od 9 do 110 Hz; nie wywołują 
one żadnych przykrych doznań dla chorego. 


7. Badanie dróg oddechowych. Urządzenia fotoelektryczne współpra- 
cujące z rentgenem pozwalają badać wentylację płuc, a także rejestrować 
pulsację poszczególnych arterii płucnych i kontrolować stopień poboru tle- 
nu przez każde płuco. W ten sposób elektronika chroni chorego przed nie- 
przyjemnym zabiegiem sondowania płuc. 

8. Okulistyka. Urządzenie telewizy jne współpracujące z przetwornikami 
podczerwieni umożliwa badanie oka poprzez rogówkę, przed zabiegiem 
operacyjnym usunięcia katarakty. Specjalne urządzenia fotoelektryczne, 
laserowe lub ultradźwiękowe umożliwiają bezpieczne poruszanie się nie- 
widomych. Urządzenia laserowe służą do operacji oka. 

Do leczenia daltonizmu (nierozpoznawanie barw, głównie czerwonej 
i zielonej) stosuje się małe pobudzające urządzenia elektroniczne o cię- 
żarze 0,75 KG. Jest to generator drgań o określonych częstotliwościach 
dobranych do poszczególnych barw: czerwonej, zielonej i niebieskiej. 
Przez 20 minut dziennie chory odbiera drgania elektryczne poprzez elek- 
trody zakładane jak słuchawki. Kuracja trwa 3...6 miesięcy. 

Częstotliwość drgań i czas ich trwania są następujące: kolor czerwo- 
ny — 77 Hz przez 3 s, kolor zielony — 42,5 Hz przez 3 s. I tak na prze- 
mianę. 

9. Dentystyka. Również tutaj prądy w.cz. i stałe, wraz ze środkami 
chemicznymi, wykorzystuje się do szybkiego miejscowego znieczulania 
zębów bez potrzeby robienia zastrzyków. Ultradźwięki są stosowane do 
bezbolesnego borowania zębów, zaś tzw. biały szum do znieczulania. 

10. Protezy słuchowe. W przypadku pełnej utraty słuchu z powodu 
uszkodzenia ucha środkowego można stosować protezy w postaci mikro- 
fonu, którego sygnały elektryczne są bezpośrednio przekazywane nerwom. 
Od ucha odchodzi większa ilość nerwów, z których każdy przekazuje in- 
formację o dźwiękach jakiejś określonej częstotliwości. Dlatego też przy 
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wykorzystaniu jednego tylko czujnika i jednego nerwu wszystkie dźwięki 
będą odbierane w postaci jednego tonu o zmiennej intensywności. 

Obecnie czyni się próby nad zastosowaniem dwóch czujników podłą- 
czonych do dwóch różnych nerwów. Urządzenie elektroniczne tego rodzaju 
wykorzystuje swego rodzaju transformator m.cz., którego uzwojenie pier- 
wotne jest włączone w obwód wyjściowy subminiaturowego wzmacniacza, 
mieszczącego się w oprawie okularów lub w kapeluszu. Wtórne uzwojenie 
zalane specjalną masą plastyczną umieszcza się poprzez prosty zabieg 
chirurgiczny w głowie chorego i tam łączy bezpośrednio z nerwem. 

Najmniejsze aparaty słuchowe mieszczą się bezpośrednio w uchu. Za- 
wierają one 6 tranzystorów i 16 innych elementów, a ich ciężar wynosi 
6,2 G. g- 

11. Diagnostyka za pomocą izotopów promieniotwórczych (,,zmaczo- 
nych atomów”). Przy tej metodzie stosuje się przyrządy elektroniczne 
rejestrujące słabe promieniowanie radioaktywne. Wprowadzając do orga- 
nizmu izotopy promieniotwórcze w połączeniu ze środkami, które koncen- 
trują się w określonych narządach lub tkankach, można badać czynności 
nerek, prędkość przepływu krwi serca, określać zawartość ciałek czerwo- 
nych we krwi oraz ich żywotność itd. Specjalne liczniki, połączone z oscy- 
loskopem, pozwalają sporządzać „mapy” rozmieszczenia izotopów promie- 
niotwórczych w danych narządach. 

12. Radiowe fale centymetrowe. Tak wielkie częstotliwości stosuje się 
dla celów terapeutycznych i badawczych, zwłaszcza przy takich chorobach, 
jak: nerwobóle, ischias, owrzodzenia, zranienia, zwichnięcia, skurczach na- 
rządów trawienia i innych. Wyniki eksperymentów nad przeciwrakowym 
działaniem pól elektromagnetycznych u zwierząt doświadczalnych są bar- 
dzo zachęcające. Poza tym generatory w.cz. wykorzystuje się przy elektro- 
koagulacji oraz w konstrukcjach noży chirurgicznych w.cz. 

Obiecujące wyniki dały też próby zagraniczne wykorzystania fal elek- 
tromagnetycznych do zwalczania miażdżycy (sklerozy). 

W Polsce zostało opracowane urządzenie elektroniczne uśmierzające 
bóle reumatyczne. Jest to generator fal elektromagnetycznych, którego 
elektrody są nakładane na miejsca obolałe (kolana, ramiona, barki itd.). 
Częstotliwość impulsów odpowiada w przybliżeniu częstotliwości tętna 
osoby leczonej. Są to zabiegi jednorazowe lub seryjne. 

13. Lasery. Urządzenia te są wykorzystywane w chirurgii nowotworo- 
wej i w chirurgii oka. 

14. Telewizja. Ta dziedzina elektroniki odgrywa coraz większą rolę 
w medycynie. Oprócz zastosowania do przekazywania przebiegu skompli- 
kowanych operacji, telewizja służy i do badań obiektywnych, zwłaszcza na 
falach ultrafioletowych. Istnieją mikroskopy, które po kolejnym naświe- 
tleniu badanego obiektu trzema długościami fal, np. 265, 315 i 400 mum, 
dają barwny obraz telewizyjny. Poza tym zamknięte układy telewizyjne 
mogą współpracować z bezpieczną (z punktu widzenia napromieniowania) 
rentgenoskopią i fluoroskopią na podczerwieni i nadfiolecie. 

15. Ultradźwięki. Fale ultradźwiękowe umożliwiają sondowanie tka- 
nek różnej gęstości (dla określenia np. granic opuchlin), a także leczenie 
niektórych chorób. Obecnie pracuje się nad zastosowaniem ultradźwięków 
do rozdrabniania kamieni w nerkach i przewodach moczowych oraz jako 
narzędzi chirurgicznych przy operacjach mózgu. Coraz częściej ultra- 
dźwięki zastępują rentgenoskopię w kardiologii, ginekologii oraz w ba- 
daniach mózgu (ultrasonografy). 
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16. Zapis magnetyczny. Oprócz zastosowań do celów rejestracy jno-in- 
formacyjnych pomocnych dla szkolenia lekarzy, magnetofon może służyć 
również do zapisywania niektórych wyników badań np. szumów serca, 
a także jako stymulator korygujący działalność chorego narządu poprzez 
wprowadzenie rytmu czynności nagranego u człowieka zdrowego itp. 

17. Kuracje odwykowe. Kuracje elektrowstrząsowe stosuje się już przy 
leczeniu nałogowych palaczy i alkoholików. 

A teraz krótki przegląd konstrukcyjny. 


20.1. Jaka temperatura2 


Urządzenia te umożliwiają niemal natychmiastowy (co kilkanaście se- 
kund) odczyt temperatury ciała ludzkiego, co znacznie usprawnia bieżącą 
kontrolę stanu temperatury chorych. Przyrządy pozwalają dokonywać 
bezpośrednich pomiarów w stopniach Celsjusza. Na rys. 20-la pokazuje- 
my schemat układu z termistorami, o niewielkiej bezwładności cieplnej 
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Rys. 20-1. Termometr lekarski 


a — schemat ideowy, b — widok wraz z czujnikiem (sondą) 
Przy cechowaniu zanurza się kolejno czujnik w naczynie z wodą o temp. -+42”C i -+349C, 
co wyznacza skrajne punkty zakresu 


rzędu 8...13 s. Może on służyć jako termometr lekarski albo wskaźnik 
zmian temperatury w silnikach, częściach radiowych itp. Konstrukcję 
przyrządu widzimy na rys. 20-1b. Cechowanie możemy wykonać według 
opisu pod rysunkiem. Czujnik można umieścić np. w plastykowej obudowie 
od wiecznego pióra. Urządzenie powinno reagować już przy dotknięciu 
palcem części czujnika, w której znajduje się termistor Tm. Przy pomiarze 
temperatury ciała czujnik zwykle wkłada się w usta. Pą — regulacja linio- 
wości wskazań. Dokładność pomiarów: + 0,5”C, a po zastosowaniu wyso- 
kostabilnych rezystorów drutowych + 0,05”C. Oba tranzystory powinny 
być umieszczone we wspólnym klocku metalowym z aluminium lub miedzi 
(jak na rys. 3-12b). 


20.2. Sen na życzenie 


Medycyna współczesna posługuje się długotrwałym snem jako skutecz- 
nym środkiem leczniczym. W odróżnieniu od chemicznych preparatów 
usypiających, sen tzw. elektryczny jest zupełnie nieszkodliwy. 

Z zasady, u osób poddawanych zabiegom elektrosnu następuje wyraźna 
poprawa samopoczucia, znika uczucie zmęczenia i stany lękowe. Często 
wzmaga się aktywność i radość życia. W przypadkach patologicznych rów- 
nież występują zjawiska dodatnie po kuracji elektrosnem. 
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Dodatnie wyniki badań klinicznych zostały wykorzystane przez kon- 
struktorów (przede wszystkim japońskich) do produkcji indywidualnych 
usypiaczy elektronicznych. Są one dwóch rodzajów. 

Pierwszy to miniaturowy generator łagodnych szumów, zbliżonych 
charakterem do szmeru górskiego strumyka lub padających kropel desz- 
czu (rys. 20-2c). Urządzenie to ustawione w pobliżu ucha leżącej osoby za- 
głusza hałasy zewnętrzne i działa kojąco na system nerwowy człowieka. 
Poziom szumów generatora tranzystorowego może być regulowany indy- 
widualnie za pośrednictwem pokrętła. Czas usypiania — podobno 10 min. 

Drugi — to usypiacz elektroniczny, w pełnym znaczeniu tego słowa. 
Urządzenie japońskie, to niewielkie pudełko wielkości telefonu z regula- 
'torem-pokrętłem i dwiema elektrodami. Przebieg usypiania jest następu- 
jący. Leżąc wygodnie w cichym (i najlepiej zaciemnionym) pomieszczeniu, 
zakłada się jedną elektrodę na zamknięte oczy, drugą — na szyję (potyli- 
cę) i włącza usypiacz. Reguluje się pokrętłem intensywność impulsów do 
momentu odczucia lekkiego łaskotania powiek i szyi. W tym stanie prze- 
bywa się przez 10 minut, a następnie wyłącza urządzenie i układa się do 
normalnego snu. Czy są jakieś efekty? Jednorazowe doświadczenie dało 
niewiele obserwacji. Ale stali użytkownicy usypiacza wyrażali się o nim 
bardzo dodatnio. Osoby cierpiące na bezsenność mogły dzięki usypiaczowi 
odbywać drzemki pokrzepiające w ciągu dnia, a także spać w nocy. Dobry 
wpływ na somopoczucie był niewątpliwy. Jeśli chodzi o konstrukcję urzą- 
dzenia, był to tranzystorowy generator impulsów, którego odpowiednikiem 
jest usypiacz z rys. 20-2b. 

Seryjnie produkowane w ZSRR urządzenie usypiające dla szpitali 
„Elektroson” działa następująco. Przy włączeniu urządzenia reguluje się 
pokrętłem intensywność impulsów. Kieruje się przy tym przede wszyst- 
kim subiektywnymi doznaniami pacjenta. Zazwyczaj doznania te (przy 
przepływie prądu) pojawiają się w obszarze oczu i mają charakter: „wi- 
bracji”, ,„,popukiwania”, „ucisku”, „łaskotania” lub ,„poszczypywania”. 
Jeśli te odczucia mają miejsce w innych obszarach ciała, oznacza to, że 
elektrody zostały założone niewłaściwie (odwrotnie). Urządzenie ,,„Elektro- 
son” może służyć do leczenia lub usypiania na raz 1...4 pacjentów. I tu 
jednorazowe doświadczenie, poza doznaniami zewnętrznymi, nie dało 
większych efektów. | 

Zajęliśmy się usypiaczami elektronicznymi z powodów ich niewątpli- 
wej przydatności praktycznej w życiu codziennym. Celowość ich stosowa- 
nia przy leczeniu choroby nadciśnieniowej, niektórych uszkodzeń mózgo- 
wia, przy schorzeniach nerwowo-psychicznych, arytmii serca, astmie 
bronchitowej itd. jest niewątpliwa. Oczekuje się, że w przyszłości indywi- 
dualne usypiacze elektroniczne pozwolą skutecznie przeciwdziałać znużeniu 
wywoływanemu wielką intensywnością i tempem współczesnego życia. 
A to przez odprężenie (relaks) uzyskiwane drogą snu nawet w wolnych 
chwilach w ciągu dnia po większych wysiłkach i napięciach psychicznych. 

Należy podkreślić, że nieszkodliwość elektrosnu została sprawdzona 
klinicznie na wielkiej liczbie pacjentów, przede wszystkim w ZSRR i Ja- 
ponii. W oparciu o dotychczasowe badania w tej dziedzinie założenia kon- 
strukcyjne indywidualnych usypiaczy elektronicznych są następujące: 
© Częstotliwość impulsów — stała lub regulowana płynnie albo skokowo 
w zakresie od 1 do 100 Hz (np. 100; 50; 25; 12,5). 
© Szerokość impulsów — stała lub zmieniana płynnie albo skokowo w za- 
kresie od 0,3 do 2 ms. 
© Kształt impulsów — stały (wykładniczy, dzwonowy). 
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© Widmo harmonicznych impulsu — koniecznie ze składową stałą. 

Poza tym urządzenie musi być całkowicie bezpieczne w użytkowaniu 
i proste w obsłudze. 

Warto dodać, że usypiacze miniaturowe (tranzystorowe i inne) były 
budowane w kraju i służyły lepiej lub gorzej ich konstruktorom. 

Usypiacz miniaturowy, to urządzenie kieszonkowe, którego schemat 
podajemy na rys. 20-2a. Jest to generator impulsów o kształcie dzwono- 
wym i częstotliwości 50 i 100 Hz. Częstotliwość impulsów zależy od usta- 
wienia przełącznika W2, a jej wybór należy do lekarza i jest związany 
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Rys. 20-2. Usypiacz miniaturowy 
a — schemat ideowy, b — widok, c — usypiacz szmerowy 


z ogólnym stanem zdrowia pacjenta. Należy zwrócić uwagę, że częstotli- 
wość 100 Hz ma nieraz intensywniejsze działanie niż 50 Hz i dlatego im- 
pulsy 50 Hz stosuje się z reguły dla dzieci i osób starszych. 

Impulsy są wytwarzane dzięki nasycaniu rdzenia transformatora kształ- 
tującego Tr1. Natężenie prądu na wyjściu urządzenia jest regulowane po- 
tencjometrem Pa i kontrolowane miliamperomierzem o zakresie do 2 mA. 
Potencjometr P+ służy do regulacji napięcia wyjściowego. 

Lampa neonowa Ly (napięcie zapłonu 48...65 V, prąd 1 mA) i rezystor 
R2 służą dla zabezpieczenia użytkownika przed prądami załączania i wy- 
łączania. 

Transformator Trl składa się z rdzenia typu EI — 6 grubości 8 mm 
z permaloju (co najmniej 45%/0). Uzwojenie I zawiera 1000 zwojów drutu 
DNE 0,08, II — 2 X 1000 zwojów drutu DNE 0,08. Uzwojenia są układa- 
ne na oddzielnych korpusach, umieszczonych na rdzeniu obok siebie. A to 
dla zapewnienia dobrej izolacji uzwojeń i całkowitego bezpieczeństwa 
użytkowania usypiacza. | 

Rezystor Rqą ma wpływ na długość i kształt impulsów. Dla uzyskania 
impulsów dzwonowych wartość rezystora Ri powinna kilkakrotnie prze- 
wyższać oporność indukcyjną pierwotnego uzwojenia transformatora Tr1. 
Z wartościami podanymi na schemacie szerokość impulsów wynosi 1...3 ms. 

Usypiacz może być bez żadnych przeróbek zasilany z sieci prądu zmien- 
nego 110...220 V (50 Hz). Przed rozpoczęciem użytkowania urządzenia na- 
leży go poddać próbie na przebicie napięciem 3000 V, przyłożonym pomię- 
dzy uzwojeniem pierwotnym i wtórnym transformatora Trl, a także 
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między uzwojeniem pierwotnym i rdzeniem. Poza tym rezystancja izolacji 
pomiędzy wymienionymi obwodami powinna być rzędu 100 MQ. Kon- 
strukcję urządzenia widzimy na rys. 20-2b. 

Używanie usypiacza jest dopuszczalne tylko za zgodą lekarza. Elektro- 
dy o powierzchni 2 cm? (najlepiej ołowiowe) owija się wstępnie gazą zmo- 
czoną w roztworze soli kuchennej, a następnie zamocowuje bandażem lub 
opaską gumową na głowie. Jedną z elektrod umieszcza się na czole, w po- 
bliżu nasady nosa, drugą — na potylicy, w pobliżu szyi. Teraz podłącza 
się przewody idące od elektrod do zacisków usypiacza. 

Właściwe rozmieszczenie elektrod względem kierunku przepływu prą- 
du powinien ustalić lekarz. Najskuteczniejsze usypianie występuje w przy- 


Rys. 20-3. Trzy rodzaje masek stosowanych w elektronicznych urządzeniach usypia- 
jących. Od lewej: radziecka, japońska (i austriacka), austriacka 


padku przyłożenia minusa do elektrody czołowej (katody) i plusa do elek- 
trody potylicowej (anody). Bywają jednak przypadki, w których ten 
typowy kierunek przepływu prądu nie daje efektu. Odwrotna bieguno- 
wość podłączenia elektrod skuteczniej usuwa bóle głowy. Podczas zabiegu 


Rys. 20-4. Konstrukcja masek z elektrodami eliptycznymi. U góry — elektrody 
potylicowe, u dołu — oczne , 
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osoba usypiana musi się znajdować w takim położeniu, aby nie mogła się 
dotknąć jakichkolwiek innych przedmiotów metalowych. 

Kilka słów należy powiedzieć na temat elektrosnu. Określenie elektro- 
sen” niezbyt właściwie tłumaczy podstawową istotę tej terapii, ponieważ 
jej efekt (chociaż nieco słabszy) występuje również wtedy, gdy podczas 
zabiegu chory nie śpi. Dlatego też zdaniem lekarzy-specjalistów, przy le- 
czeniu nerwic nie należy dążyć do bezwzględnego snu pacjenta. Przy 
pierwszych zabiegach z reguły pacjent nie zasypia. Sen lub drzemka 
przychodzą z czasem. Trzeba jeszcze raz podkreślić, że terapia elektrosnem 
musi przebiegać pod nadzorem lekarza, z przestrzeganiem warunków bez- 
pieczeństwa elektrycznego. 


20.5. Powietrze czyste i zdrowe 


Wielu z nas większą uwagę zwraca na to co jemy, pijemy lub jaki pro- 
wadzimy tryb życia, niż na to czym oddychamy. Po prostu przyjmuje się, 
że powietrze w miastach nie jest najlepsze, a wraz z rozwojem motory- 
zacji będzie jeszcze gorsze. Na szczęście sprawa nie jest beznadziejna, 
właśnie dzięki pomocy elektroniki. 

1. Jonizator powietrza. Pomiary wykazują, że powietrze w okolicach 
łąk, masywów leśnych, wodospadów i rzek górskich, zawiera 700...3000, 
a nieraz do 15 000 jonów ujemnych w 1 cm powietrza. Są miejscowości, 
w których powietrzu jony ujemne stale mają przewagę nad dodatnimi. 
Im więcej jonów ujemnych, tym zdrowsze powietrze. Dla porównania — 
stężenie jonów ujemnych w mieszkaniach miejskich spada do 25 w 1 cm. 
Dlatego organizm domaga się wyjazdu za miasto, na tzw, świeże powietrze. 
Nadmiar jonów dodatnich zmniejsza wydajność pracy i powoduje szybkie 
zmęczenie. 

Jonizator o schemacie z rys. 20-5a umożliwia nasycenie powietrza w po- 
koju lub pracowni jonami ujemnymi. Dzięki jonizacji poprawia się samo- 
poczucie psychiczno-nerwowe, ulega polepszeniu skład krwi, następuje 
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Rys. 20-5. Jonizator powietrza 
a — schemat ideowy, b — konstrukcja ekranu, c — orientacyjny miernik jonów 
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uspokojenie przebiegu oddychania, staje się intensywniejszą przemiana 
rmaterii itd. Jonizacja ma korzystny wpływ na cały organizm. Poza tym 
użycie jonizatorów jest wskazane przy schorzeniach płuc i dróg oddecho- 
wych, układu krążenia i serca, dla osób pracujących pod ziemią itd. Sprzy- 
ja też gojeniu się ran i oparzeń. 

Zasada działania. Jonizator składa się z następujących członów: 
ekranu, tranzystorowej przetwornicy napięcia stałego oraz zasilacza. Ekran 
jest właściwym generatorem jonów ujemnych. Z jego iglic, pod wpływem 
wysokiego napięcia dostarczanego przez przetwornicę i powielacz, spływają 
elektrony jonizujące następnie powietrze w pomieszczeniu. 

Dane elementów. Ekran (rys. 20-5b). Jest to lekki pierścień 
metalowy, na który napięto szereg gołych drutów miedzianych O 0,3...0,5 
mm, przebiegających prostopadle względem siebie, w postaci siatki o kwa- 
dratowych oczkach i bokach 35...45 mm. Tworzą one wypukłą część ekranu 
skierowaną do dołu. W węzłach siatki przylutowuje się igły O 0,25...05 X 
X 45...50 mm, które powinny być jak najbardziej ostre. Do pierścienia do- 
prowadza się trzy przewody miedziane © 0,8...1 mm, rozstawione co 120” 
i zlutowane nad środkiem ekranu. Są to doprowadzenia dla wysokiego na- 
pięcia. 

Przetwornica tranzystorowa (rys. 20-5a) zasila ekran napięciem przy- 
najmniej 25 kV. Dla dużych pomieszczeń (sale szkolne, pracownie itp.) nie- 
zbędne jest napięcie 50 kV. 

Częstotliwość pracy przetwornicy — 8...4. kHz. Transformator Tr jest 
nawinięty na ferrytowym rdzeniu transformatora układu odchylania pio- 
nowego z odbiornika telewizyjnego. Płytki boczne korpusu cewki najlepiej 
wyciąć z tekstolitu lub pleksiglasu grubości 1 mm; środek korpusu może 
być zrobiony z dowolnego materiału izolaćcyjnego. Szerokość korpusu — 
przynajmniej 30 mm. Uzwojenie I — 14 zwojów drutu DNE 0,8 z odczepem 
w środku, II — 6 zwojów drutu DNE 0,8 z odczepem w środku (na uzwo- 
jeniu — przekładka z folii plastykowej grubości 1 mm), III — 8000...10 000 
zwojów drutu DNEJ 0,08...0,1 (co 800 zwojów należy dać przekładkę z folii 
plastykowej grubości I mm). Szczeliny pomiędzy przekładkami i płytkami 
bocznymi korpusu zalewa się klejem, aby uzwojenia w tym miejscu nie 
mogły się zetknąć. Tranzystory powinny mieć oddzielne radiatory o po- 
wierzchni 300 cm?, ponieważ pracują z mocą rzędu 10 W każdy. 

Powielacz przekazuje napięcie ujemne do ekranu za pośrednictwem 
przewódu z izolacją na napięcie pracy 50 kV. Diody i kondensatory — wy- 
sokonapięciowe. Diody te można zastąpić prostownikami selenowymi (po 
dwa o napięciu pracy 500 V w każdym stopniu) lub diodami niskowoltowy- 
mi (po 20...25 diod o napięciu pracy 500 V w każdym stopniu). 

Zasilacz sieciciwwy powinien dawać prąd stały 9...12 V/1,5...2 A niezbędny 
dla przetwornicy tranzystorowej. 

mkran podwiesza się do sufitu na izolatorach. Powinien on znajdować 
ąę 2 m od podłogi. Przetwornicę umieszcza się w pobliżu ekranu, natomiast 
silacz może być w dowolnym miejscu. Obudowę metalową zasilacza 
iemia się, np. łącząc ją z przewodem wodociągowyrn. 

Wskaźnikiem działania jonizatora może być wata. Niewielki jej kawałek 
"winien być przyciągany do ekranu z odległości 0,5...0,6 m, gdy jonizator 
:t w pełni sprawny. Zbliżając ostrożnie rękę do igieł ekranu na odległość 
..100 mm odczujemy chłód. Można też zastosować orientacyjny mier- 
z liczby jonów wg schematu z rys. 20-5c. Podczas pracy jonizatora 

ie mogą się pojawiać jakiekolwiek zapachy. Zapachy Świadczą o obec- 
ności gazów szkodliwych (ozon, tlenki azotu). Należy wówczas starannie 
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sprawdzić konstrukcję ekranu, a także montaż powielacza napięć i po- 
łączenia przetwornicy z ekranem. 

Ze względu na wysokie napięcie trzeba zachowywać ostrożność. 
Wprawdzie w jonizatorze wartość natężenia prądu wysokiego napięcia 
wynosi zaledwie 3...5 uA i jest bezpieczna dla życia, to jednak dotknięcie 
ekranu lub obwodów wysokonapięciowych grozi nieprzyjemnym udarem. 

Zastosowanie. Podczas zabiegu jonizacji należy się znajdować 
1...1,5 m od ekranu. Codzienna dawka dla normalnego pomieszczenia wy- 
nosi przynajmniej 20...30 minut, najlepiej 30...50 minut. W pomieszcze- 
niach ze złą wentylacją jonizator powinien być załączany okresowo przez 
cały dzień. Pole elektryczne jonizatora oczyszcza powietrze z pyłu. Dzia- 
łanie powietrza zjonizowanego jest zawsze korzystne i nie ma jakichkol- 
wiek przeciwwskazań co do jego stosowania. I to bez względu na inten- 
sywność jonów ujemnych. Trzeba jednak dodać, że do jonizacji nadaje 
się powietrze pełnowartościowe, tzn. o normalnym składzie. A więc wen- 
tylacja pomieszczeń jest niezbędna. 

Systematyczne wdychanie powietrza jonizowanego (o stężeniu jonów 
103...10%4 w 1 cm*3) zmniejsza znużenie, skraca czas niezbędny na wypoczy- 
nek oraz znacznie zwiększa koncentrację uwagi i sprawność pracy. 

Dobre wyniki daje również jonizowanie powietrza dla drobiu, królików, 
świń i dużych zwierząt hodowlanych. Zwiększa się zawartość tłuszczu 
w mleku, jest większy przyrost tuszy, zmniejsza się śmiertelność i choroby. 

Na rys. 20-6 został pokazany schemat jonizatora kieszonkowego, który 
wytwarza do 1,6 miliona jonów ujemnych w 1 cm w odległości 0,2 m. 


Ryś. 20-6. Kieszonkowy 
jonizator powietrza 


Dane elementów: Tr — rdzeń EI 12X16 mm z ferrytu u=2000 lub rdzeń 
kubkowy, I — 46 zwoje drutu DNE 0,25, II — 45 zwojów drutu DNE 0,25 
III — 5000 zwojów drutu DNE 0,05 (uzwojenie to należy odizolować war- 
stwą przylepca plastykowego lub ceratki od I i II). 

Sposób użycia. Przełącznik należy ustawić w położeniu + lub 
—, w zależności od tego jakie jony są potrzebne. Oddalić przyrzad 0,2 m 
od twarzy i skierować ku niej elektrodę z ostrymi igłami I na okres i. 

..15 minut. Rezystor R należy dobrać wg maksymalnej amplitudy impu 
sów w obwodzie kolektora. Drut oporowy — konstantan O 0,1 mm (o 
ciążenie 50 mA). Igły 1 w liczbie 5...10 sztuk umieszcza się bezpośredr 
na przyrządzie. Im większa pojemność kondensatora C, tym układ pewni 

racuje. 
: Podobne jonizatory kieszonkowe lub wykorzystujące wysokie napięc 
instalacji zapłonowej pojazdu są ostatnio stosowane jako urządzenia prz 
ciwdziałające znużeniu kierowców samochodowych. Trzeba jednak dod 
że zdaniem wielu uczonych jonizatory w rodzaju opisanego nie dają żac 
nego skutku i znajdują się na pograniczu szarlataństwa. Rzecz w tym, że 
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właściwego zjonizowania powietrza i zapewnienia jonom niezbędnej 
_otności konieczne jest doprowadzenie do elektrody (ekranu) znacznej 
:y i napięcia rzędu 20...25 kV. 

2. Ozonator powietrza. Na rys. 20-7 widzimy schemat generatora wy- 
rzającego ozon i oczyszczającego powietrze w pomieszczeniu, np. od 
achów kuchennych, dymu tytoniowego itp. Wydajność oczyszczania 
100 m3 w ciągu 20 minut. Tr — autotransformator z odbiornika telewi- 


nego; nie powinien dostarczać 
Wentylator 
0 
ż  ” | 
l-4 ! 


jięcia wyższego od 9 kV, y= Kondensator sprzężenia 
” f— 


biliwolt, np. typu VR-150, L —  Mróncje 
rka: 2 zwoje drutu DNE 0,4 na- h 
 1ięte na balonie lampy. C€ — | 
rie tarcze metalowe O 25 mm 
ieszczone w rozstępie 20 mm. 5 
— wspólne wyprowadzenie mm pałatary 
ystkich elektrod lampy L. Jest > 
rut długości 50 mm, który speł- 
rolę kondensatora o pojemności 
dowanej przez odchylenie 
lędem podstawy metalowej 
;dzenia. Położenie drutu A na- 
dobrać dośw: „dczalnie tak, 
sygnał z generatora—trzask— 
najgłośniejszy. Urządzenie mu- 
yć ukryte w obudowie metalo- 
z otworkami w górnej i bocz- 
n ścianach. Powietrze ozonowane ma właściwości powietrza leśnego po 
jściu burzy z piorunami. Przy okazji trzeba dodać, że zbyt wielka 
"entracja ozonu w powietrzu może być szkodliwa dla zdrowia. 


Wyłącznik elektromagnetyczny 
zreguecją czasu 0:50 mln 


220V—= 


Rys. 20-7. Ozonator powietrza 


j,4. NAdasażysta elektroniczny 


Urządzenie o schemacie z rys. 20-8a zastępuje masażystę i jest pomocne 
rzy zwiotczeniu mięśni, niedowładzie pourazowym, a także służy do gim- 
1astyki mięśni i skóry. 


* T6Jitradador) _ 


I8kQ sj 
GIINOV 


tz Opf 


Rys. 20-8. Masażysta elektroniczny 
schemiat ideowy, b — konstrukcja uchwytu elektrodowego 


Transformator Tr — żarzeniowy 6,3 V/110 V. Elektrody, to rura pla- 

stykowa owinięta z obu końców gołym drutem (po 10 zwojów), na którym 

ikłada się zwoje felii metalowej ze szczeliną środkową 25 mm. Podczas 
lektryzacji chwytamy oburącz za okładziny z folii. 


> > Nowoczesne zabawki 


20.5. Stymulator biologiczny 


Do eksperymentów biologicznych, jak: efekty galwaniczne w tkank 
i mięśniach (np. pobudzanie żabich udek, galwanizacja itp.) może słu 
stymulator o schemacie z rys. 20-9a. Jest to generator impulsów o czę 
tliwości regulowanej potencjometrem P4 i przełącznikiem W1 — w 
kresie 1...2500 Hz. Potencjometr Pa reguluje amplitudę impulsów wy 


PB a E a | 
ty) |—G)Ł 


Czętotinić ź 
P 
(regulacja) 


Rys. 20-9. Stymulator biologiczny 
c — schemat ideowy, b — konstrukcja 


wych w zakresie 0..150..250 V. Transformator Tr — żarzeniowy wz 
od sieciowych odbiorników radiowych. 

Uwaga. Stymulator może być używany jedynie pod nadzorem « 
dorosłych znających zasady eksperymentów biologicznych, najle' 
nauczycieli lub lekarzy. Istnieje bowiem możliwość porażenia impuls 
wyjściowymi. 

Po uzyskaniu (przez dobranie wartości elementów) prostokątnyc 
pulsów wyjściowych o następujących danych: częstotliwość pow 
nia — 0,2..4 Hz, szerokość impulsów — 2 ms, maksymalna ampl 
napięcia wyjściowego — 180 V, stymulator z rys. 20—9 przeksztańtci s 
w pobudzacz pracy serca. Impulsy napięciowe dóprowadza się do dwóc: 
elektrod umieszczonych na klatce piersiowej. 


20.6, Biały szum 


Lekarze dentyści stosują nowe metody znieczulania podczas zabiegów. Jedną z 
nich jest nadawanie z magnetofonu muzyki: symfonicznej, operowej lub jazzowej 
wg upodobania pacjenta). Mu.zyka uspokaja, zagłusza dźwięk pracującej maszyny 
dentystycznej i odwraca uwagą od bólu przy borowaniu zęba. Jeśli mimo wszystko 
ból się pojawia, lekarz załącza tzw. biały szum zbliżony do huku wodospadu i ból 
się zmniejsza. Pacjent podczas zabiegu ma założone słuchawki i sam reguluje 
intensywność dźwięku, przy której ból staje się najmniej odczuwalny. 

Biały szum jest zestawem nieuporządkowanych dźwięków obejmującym 
szerokie pasmo częstotliwości akustycznych. Zestaw ten działa pobudzająco i 
hamująco na różne obszary mózgu. Daje najlepsze wyniki znieczulające. 

Schemat generatora białego szumu widzimy na ryt;. 20-10a. Generator moze 
poza tym służyć do eksperymentów elektroakustycznych w dziedziedzinie 
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20.7. «BEJTbIVI LIYM» 


3JyOHbie BpauM IIpHMeH4AIoT HOBble METOJĄBI OÓ€3Ó0JIHBAHHA. ONMUH U3 
HHX — HpoOCJIyIlMBaHHe MATHUTOQDOHHBIX 3almMceń: CcHMQoHuuecKoń, 
oriepHoń MJIM JpKAa3OBOŃ My3BIKH (MO ?%eJlIaHHio IalMeHTa). My3bika 
YCIOKAHBaeT, 3arJyliaeT 3Byk paóoTaroineii O0pMaliuHBI A OTBJIeKAET 


[) 


Pnacmmacca 
150x85%*55MM 


a 


BI 
Vcemoma py 
Pezynapobka 


Puc. 20.9. BAOcTUMyJlaTop: 
a — NoHuLiHnna. .bHaa 31leMpuurcKkad CXClLlla; 6 — KoHcTpykLina 
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z 


9...188 


10,0/25B 
|—— Bez 


250/258 


100,0/12B 
—- 


Pnc. 2C.I0. FeaepaTop «óejroro TyHa»: 
O — UpHHNANKAJBHA4A JIIEKTPHUECKAA CXEMA; 6 — OCHUJLIOTPAMMA ÓEJOFO TyMa, 


BHHMAHHe IIAlIHeHTA OT ÓOJIM IIpU IIOMÓupoBaHuM 3yOa. Ecjiu Ó0JIb Bce-TakH 
HOABJIAETCA, BDAHU BKJIIOHAET 3ANHCH KÓEJIOTO IIyMA), HaIoMHHaIolnero IIryM 
BOJLONAaJ.ą, A Ó0Jb yMeHbliaeTcA. IlaqueHT HaneBaeT TOJIOBHbie TeJre(hOHBI, 
peryjiapyeT FpoMKOCTB 3BYKA, IIDH KOTOpońi OOJIb MeHee OHIYTHMA. 

«bejlbii myM» — S5TO CHTHAJ, AMIIATYNA KOTOPOTo XAaOTHUECKH 
H3MEHA€TCA, OH IpeHCTABJIAeT COÓ0Ń4 CMech pa3JIMUHBIX 3BYKOB BO BCEM 
hNuana30He UacToT. OH neńcTByeT Bo36yxNaroHie HJH YyCIIOKAHKBAIOINe Ha 
pa3JIMUHBIE OTJIEJIBI MO3TA H JAET HAHJIyUlHe pe3yJIbTATBI IIpH OÓ€3Ó0JIHBAHHH. 
TeHeparop «óejoro 1ryMa» (pac. 20.10) MoxeT Take CJIYXKATE JIA 
pa3JIMUHBIX 3KCIIEDPHMEHTOB, HAIIpUMep, B OÓGJIaCTH 3JIEKTDOHHOŃ MY3BIKH IpH 
HMHTANAH pAZJIMUHBIX IIyMOB H 3ByKOB. XapakTepHCTHKH TeHepaTOpa 3aBHCAT 
OT CBOŃCTB repMaHHeBoTo qMojra ///. CjieryeT HoH1po6oBaTb BKJIIOUMTB €TO B 
HpAMOM HM OOpaTHOM HarpaBJieHnax. Ha BbIxojje reHepaTopa BKIIIoHaIoT 
HBE303JIEKTDHUECKKE TEJIE()OHBI, yCHJIUTEJG HU miu ocHamiorpad (pac. 20.10, 
6). YpoBeHb IMyMa peryJIMpytoT IepeMeHHBIM pe3ucTopoM RI. Ecju IryM 
BpeMA OT BpeMeHH IIpolajaeT, Hy/XHO IIOJrOÓpaTE Apyrońńi nuox JI/. MoxHo 
TaKKE YBEJIAUHTb HAHpAKCHHE IHTAHHA 10 18...24 B. 


20.8. IPAMBOPBI DJIA CJIETIbIX 


Ye rmouTru 75 JeT IHpoHOJDKAIOTCA HOHBITKA CO3NATŁE YyCTPOŃCTBO, 
3aMeHAPINEE 3DEHHE CJIEIIBIM. OOHAJreKHABAFNIHE pE3YJIBTATBI OBIJIMA NOJLYUCHBI 
TOJIBKO B IOCJIEJHHE TOJBI. JTO OUEHb BAXHAA M UHTepecHaA OÓJACTB 
3JIEKTDOHHKH, B KOTOpOŃŃ 3KCIIEepAMEHTATODbI COBMECTHO C BpAHUAMMH MOTYT 
CIEJIATb MHOTO IOJIE3HOTO. 

1. PaqaokoMnac Hpe4CTaBJIAeT COÓOŃ TpaH3ACTOpHBIA panAonpueMHHK C 
paMouHoń aHTeHHoOńi MH reHepaTopoM (puc. 20.11.) m MO3BOJIAET HNTH B 
BBIODAHHOM HalIpaBJIeHHH. HarpaBJIeHne 3T0 — a3HMYT M€CTHOŃ Ieperarouień 
PaRUOCTAHIIHK, IIO HU3MCHCHHFK CHJIBI CHTHAJIA B TEJIed)OHaX 
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ornpenejlaeTca A paccToaHie 1o paqHOCcTaHnNui. HanpaBJIeHHe HpoBe- 
pAIOT, IIOBOpAUHBAA pPAMOUHYTO AHTEHHy NO HpOIANaHHA 3BYKOBOTO 
CHTHaJla B TejieffOHaX; TDOMKOCTB peryJlupyłoT IepeMeHHBIM pe3H- 
CTODPOM. 

OnEITBI HOKA3AJIA, UTO IIpH OHpeHEJIEHHOM HaBBIKE MOXHO OpHCH- 
THpOBAaTECA Ha OTKPBITOM IIpOCTPAHCTBE, B JIeCY HJIH B IIApKE, BBILNep- 
>KABAA HalpaBJIeHHe C TOHUHOCTBIO 4...5%. B Fopoe, KOHeUHO, IIOJIb - 
3OBATBCA TAaKHAM HPHÓOPOM 3HaUHTEJBHO TpyHee. 

Ilono6Hsie 3pd)eKTBI MO%XHO HOJIYMHTB € TDAH3UCTODPHBIM IIpHeMHH - 
KOM, HAMEIOINAM MAaTHHTHy'O aHTeHHy. Ho OHpeneJuTb HanpaBJieHue 
TOJIBKO IO IPONANAHHIO 3BYKOBOTO CHTHAJIA CJIOXKHEE. 

ParHoKOMIAC MOXET Take IHpHTOJHTECA TYpHCTAM, pblOaKaM, 
TpuOHhHKaM A JIA ATPBI KOXOTA Ha JIHC» (CM. pnc. 9.13). 

1. 3ByKOBBIE H yJIbTDPA3BYKOBBIE YCTDOŃCTBA. YCTPOŃCTBA TakOTO 
Tura NEŃCTBYIOT IIO HpHHNAUNY UHTepdhepeHIiHH 3ByKOBBIX H yJIBTpA3BY- 
KOBBIX BOJIH, OTpaKaFOINAXCA OT IIperpaa. B IepBOM cJryuae akyCTH- 
queckuń npeoOpa3OBaTeJIb, BO3óÓy%aeMBlii reAeparopoM HU Moln- 
HOCTBro 0,25...0,5 BT, paząmelnaeTca BHyTpu pedpjiekTopa (oTpaxaTejla) 
quameTpoM 100 MM. OH MOoxeT H3JIYUaTB CHTHAJIBI UaCTOTOŃ 8... 15 KI. 
Bbió0p COOTBeTCTBYTOINEŃ UACTOTBI 3ABACHT OT KO3PPULNMEHTOB OTpaxke- 
HHa H HHTephepeHHNUH 3BYKOBBIX BOJIH, OTpAXXKAIOLNHXCA OT OKPYKAIO- 
IIAX IHpeJIMETOB B OOBIUHBIX YCJIOBHAX. HJTYKTUBHOCTB KATylUKi Hpe- 
oOpa3OBaHua (HarlpHMep, HUHaMUUeCKOŃ TOJIOBKH) OÓpa3yeT BMecTe 
C EMKOCTBIO KOHJICHCATOpa pe3OHaHCHBIH KOHTyp. YCTpońcTBO HOCHIIaeT - 
3BYyKOBBIE BOJIHBI € YTJIOM pacxox1eHHa 12...30? B 3aBACHMOCTH OT 
paóoueń uacToTbl. J[aJlbBHOCTE HeiCTBHA — OKOJIO 9 M. 

IIpueM OTpaxeHHBIX CHTHAJIOB OCYINECTBJIAETCA Ha CJIYX, IIpH OrIpe- 
NEJIEHHOM HaBBIKE MO%HO J[OBOJIBGHO CBOÓOJJHO OpHEHTHPOBATBCA Ha 
HeH3BECTHOA MECTHOCTH. YCTPOŃCTBO Hy/KHO Nep%KaTB Iepeji COÓ0Ń, 
BKJIIOUA4A TO BpeMA OT BpeMeHu. IIpeoOpa30BaTeJlb BMECTe © KHOHKOŃ 
u pedJIekTOpOM „JIA YHOÓCTBA HeNIOXO CHEJIATE B BHJE OTJĄEJIBHOTO 
6JoKa, UTOÓBI MO%HO OBIJIO Jep?KaTb ero B pyke. BJIok COEJHHAETCA 
HpOBOJTOM C OCTAJIBHOŃ UaCTBIO YCTpOŃCTBA, KOTOPAA HaXOJTUTCA B Kap - 
MaHe HJIMH B CYMK©, BHCaLeń Ha niee. 

IIpaMeHaroTca Take M ÓOJlee COBepIIIEHHBIE yJIbTpPA3BYKOBBIE 3X0- 
JIOKATODBI, HO OHM CJIO%XHEE IIO YCTPOŃCTBY (CM., HarpuMep, pac. 19.22). 

2. CBeToBbie ycTpońcTBa. OueHb AHTepeCcHBIM IIpAÓOpoM IpexocTe- 
pexeHuA ABJIAeTCA KJJIEKTPOTJIA3», pa3paÓOTaHHBIń B Ilojrbiie. OH 
COCTOHT H3 TpeX OCHOBHBIX UACTeŃ: OHTH- 
qeckOŃń CHCTEMBI (COÓHparouień JIHH35I H 
120 repMaHneBBIX QOTOHMOJOB, pa3MEINEH- 
HBIX B Tybyce jJMaMeTpoM 60 MM X NJIH- 


>'uc. 20.11. HaiMOHanlbHaad CXeMa «paĄnOKOMNaca» 

na cnenbix: 

| — paMouHaa anTeHHa, 2 — yCHIMTEJIBb BU H reTepo1xUH. 3— 
ycunuTenb IIU, 4 — qeTekTop, 5—aBToreHe- 


aTop, 6 — nen» oópaTHoń cBa3u. 7 — ycHIMTeJIb HU, 
— OKOIiN-UKBI yYCHNUTEJIB HU. 9 — qTUHaMUUECKAA TO- 
JIOBKA HJIH TeJled)OHBI. 


Hoń 120 MM), yCUJuTEJIA Ha TDAH3HCTOPAX H TAKTWUJIBHOŃ IOBepX HocTh. Tyóyc 
3aKpENJIAETCA HA TOJIOBE HUJIM TpyNM CJIEHOTO. YCHJIHTEJb HAXONUTCA B 
byTrape, KOTOpBIi HOcAT Ha peMHe uepe3 niedo. TaKTHJIBHAA IIOBEpXHOCTB 
oOpa3yeT JIerkHń imuieM, cojrepxaiquii 120 3JIekTpoMaTHHTOB, KaCaroInuXCA JIÓA 
cinerioro. Ecru nepeq OÓbek THUBOM BO3HHKAET HpeHATCTBHE, FO OHO 3aKPOET 
H4acTb  QOTOJHHOĄOB, UTO  HeMEJNJIEHHO  H3M€HHT  XapakTep  KacaHHa 
BJIEKTDOMATHHTOM. Ecjiu Cjerofń, NOIYCTAM, |IOUYBCTByeT KoJleÓaHHA 
BJIEKTDOMATHHTOB C JIeBOŃŃ CTOPOHBI JIÓa, 3TO O3HauaeT, UTO UMeHHO TaM 
HaXOJTHTCA CBOÓONHOe  IIpocTpaHcTBo (ckaxeM, x1opora). OTcyTcTBne 
BHOpanuu, OÓyCJIOBJIeHHO€ CTEHBIO», FOBODHT O TOM, UTO pAJIOM HaXOJHTCA 
cTeHa. CJIenyeT OXHNATB, UTO B ÓyNYIIEM IIOJHOÓHBIE YCTpOŃńCTBA HO3BOJIAT 
CJIEIIBIM paC IIO3HaBaTb MEJIKAE CJIETAJIH», HaHpHMep IaJbNBI pyKU UEJIOBEKa, 
HaXOJAINETOCA Ha paCCTOAHNU 5 M. 

Hapany c HoBejiiiuMH HarpaBJIeHHAMH, CBAZAHHBIMAM C CO3NAHHEM 
HCKYCCTBEHHOTO OpraHa 3peHHA JIA CJIEIIBIX, CYLIECTBYIOT yYKe MHOTO JIeT 
pa3JIHUHBIE CBETO3BYKOBbIe 3AMEHHTEJIM 3peHHA. IIpHHNMN NEACTBHA Y HHX, 
KaK IIpaBHJIO, OJJAH MH TOT %e. IIpHu HX CO3NAHMMH HCXOJAT H3 TOTO, UTO y 
CJIEIIBIX OCOÓEHHO UyTKHŃ CJIYX H OH HOMOTA€T HM JNOBOJIEHO TOUHO 
OpHeHTHpOBaTBCA B OKPYXKAaIolieM HpOCTpaHCTBe. PeakHHA Ha 3BYKA Yy CHEJIBIX 
BBIDAXKCHA 3HAUHTEJIBHO CHJIBHCE, UEM 3TO MO%HO IIpeJNoJaraTk.. OxXo 
COÓCTBEHHBIX IIIaToB IIpexrocTeperaeT CJIerloro o Iperpanax, HAaXONAHIAXCA B 
HanrpaBJIeHHH €TO NBAXKCHHA (HallpHMep, CTEHbl J|OMOB). JIpyrue 3ByKOBBble 
3hfdhekTsi (onperenaromne HpuónmkeHie IeIexO|OB, HOe3ĄOB M T. I.) B 
3ABHCHMOCTH OT HUX TpOMKOCTH TO%XE IO3BOJIAIOT IIpaBHJIBHO OLEHHBATb 
paccToaHie H HarpaBJIeHne. 

3pHTeJIbBHadA ONEHKA  IpocTpaHcTBa 3aMeHAeTca (Ho  ONMpeNeleHHOń 
CTEIIEHH, KOHEUHO) CJIyXOM. OiyXOBO€ BOCHpHATHE MOXXHO YCOBEPIIEHCTBOBATbB 
€ HOMOINBIO 3JIEKTDOHHBIX YCTpOŃCTB, pearHpyrolquX Ha CBETOBbIe CHTHAJIBI H 
rpeoópa3yroliux AX B 3ByKOBBIE. 

IlepeHocHoń rnopTaTuBHbiń annapaT, HanrpaBJIeHHBIA B CTODOHY JĄBHYKCHHA, 
reHepupyeT 3ByK, TOH KOTOPOFTo TeM BBlIlie, UeM ÓJMKe HaXOJHUTCA 
HaOJ]rojaeMBIA uperMeT. IIpu yqaJleHHH OT OÓbEKTA TOH CTAHOBHTCA HHKE. 

IIpuóop, HpHHNUNMAJIBHAA JJIEKTDHUECKAA CXEMA KOTOPOTO IOKA3aHa Ha 
puc. 20.12, a, npeoOpa3yeT u3aMeHcHHE MHTEHCHBHOCTH OCBEINCHHUA (JHEBHBIM 
CBETOM HJIH HUCKYCCTBEHHBIM) B HU3ME€H€HHA TOHA 3BYKOBOTO CHTHaJla B 
TejledjoHax. OrTruueckaa CHCTeMa COCTOMT M3 UETbIpeX CMEHHBIX JIHH3 
CJIEJYTOINETO Ha3HaUEHHA. 

Jlui3a c (pokyCHBIM paccToaHneM 50 MM CJYXHT JIA HaOJro1eHHA 
MecTHocTu. BTopaa JIMH3a OÓECIEUHBAET BO3MOXXHOCTE HOJ|CHETA OOJIBIIUX 
HpeiMeTOB Ha paccToAHUH, OpHCHTHpOBAHHA B HOMEINEHHH. JIMH3a C MAJIBIM 
(bokycHBIM  paccToAHHeM  IO3BOJIAET OHDpEJNEJIATE YpOBEHB  KHJNKOCTH 
(HanpuMep, MOJIOKA) B COcyqle HIM HajlMune OTBepcTui B repdpokapTe, 
3AMETHTE CBET  JIAMIIbBI (HalpuMep, 3JIEKTDOHHOCBETOBOTO HMHNHKaTOpa 
HacTpofiku pannMolmpueMHUKa) HM Dpa3JIHUMTE UHUCTBIŃ JNIACT ÓyMarH OT 
HameuaTaHHOTo. UeTBepTaa JIHH3a IO3BOJIAET CHHTBIBATb YpOBEHb PTYTH B 
TepMOMeTpe MH BpeM4 Ha uudepóJaTe 4acoB. JA OcBelne- 
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HHA D 3TOM CJIyuae HCIIOJIBZYETCA MHHHATIODHAA JIAMIIOUKA HaKAJIHBA HHA JI 
(IB/0,07 4). IlepekrouaTejb CJIyYKUT JIA HaualBHOŃ YCTAHOBKM UACTOTBI 
3BYKOBOTO CHTHAJIa B 3ABHCHMOCTH OT yDpOBHA OÓINETO OCBENIEHHA (MJM 
aKyCTHUECKOTO (QOHa). HcTouHuk Toka OÓecreunBaeT paóoTy yCTpońcTBa B 
TeueHne 18 u. 

BbiryckaroTca Takske OCOÓbie Tpocru (pmc. 20.12, n), ocHaireHHbie 
GOKOBBIM JIATUHKOM H (POTO3JIEKTpPHUECKUM YCTPOŃCTBOM (B pyuke) H CpEJICTBA 
3ByKOBOŃ H CBETOBOŃ CHTHAJIH3ANKH NIA OKPYXKAFOINAX H BO- 
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PBC. 20.12. YCTpońcTBa „IA OpAeHTUPOBAaHKA CJIeNBI*! 


0 — NIpKHIN.HHHJIHHaA JIIEKTDHUECKAA CXEMA ()OTOJJIEKTPHAECKOTO YCTDOŃCTBA, IIOMOTAIOINETO OTJIHUMIB i 
..BELIICHHBIE IIDeIMETBI (3BYK ABICOKOTO TOHA B TeJled)OHaX) OT HeOCBELINCHHBIX (HH iKH T' u); 6 —o6mMnń BHĄ 
ycTpońcTBa (a): O — CBeTO3BYKOBOE yCTTIOAETBO (/— MONY IANHOHUHKŃ HAMGH € OTBEDCTHAMK, € IIDABOJJOM 
OT 3JIEKTpOĄBHTATEJA AI, 0es reperaun. 'IaMIa H.iKAJJHiMHHA MOINHOCTBIO 3 BT. 3 — co6nparolmaa IUN3JI, 
4, B, C€ — paccToaH Ha 1o HpeHIoTTBHA); 2 YJIbTpA3BYKOBO€ YCTPOŃHCTBO OpHeHTaNHH (CM. Takxxe puc. 19.22); 
949 3JIEKTDOHHBIŃ «IOBOJĄBIDB»;  — QyYHKIMOHAJIBHAA CXEMA CATELIA*, 


Tkc. so. 13. CBeToBońi ykazaTeJb. *?MB 
JIaMNBi CBeTHT OKOJIO MHHYyTBI IOCJIe ÓBICTpOrTo ż 
Haxarua  kHonku  B-  YcTpollcrBo  MO%Ho 
HCIIOJIB30OBATb B CBETOBBIX TAÓJlO (NIA BBI3OBA B 
IIpHeMHBIX) B KAU<XTBE HONOJIHUTEJIBHOŃ 
CHTHAJIH3AHHH K NOMAIIHeMy ABOKKY JIA JIIOTeń © 
OCJIAÓJIEHHBIM CJIYXOM M T. II. 


nuTrej eń aBToMoOnień. KojrecH- 
KO, 3AKPENJIEHHO© CHH3Y, HPERY- 
Hpex1aeT CJIeHoro o HepoBHO- 
CTAX ILyTH. 

ECcTB ycTpońcTBa Takoro e 
TUNA, KCIOJIB3YKOLNIME AHdypakpac- 
HBle JIYHM HJIH YJIBTDA3BYKA. 

Mx HocaT Ha Hee, IOBepHyB JaT- 
HUAKAMH BHK3. Ilojle «3speHHA» 
YCTpońCTB COCTaBJIAeT Kpyr AAaMeTpoM 12 M. OHM perucTpupyroT 

JIIOOBie Iperpaj (JecTHHHBI, KAMHK, TpelNHHBI), IIpenynpexNaA 06 

BTOM KOJIEÓaHHAMU CTEpXKHA-[ATUHKA. 

B nocjerHee BpeMA IOJYUHIH pacHpocTpaHeHue (poTo3JlekTpuueckHe 
NATUMKH, IO3BOJIAIOINAE CJIEIIBIM UHTATb JIIOÓBIE IIEUATHble TEKCTBI (KHHTH, 
ra3eTbl), IIACbMA, OTIIEHUATAHHBIe Ha MAaHMIHHke M T. n. Takue ycTpońcTBa 
rpeoópazy!roT IeuaTHbie ÓyKBBI B OTĄEJIGHBIE 3ByKH MH CJIOTH, BOCIpHUHUMAEMBIE 
depe3 TeJle(hboHbi. Ilocjie TpeHupoBku CKOPOCT6 UTEHHA MOXET JIOCTHTATE 
15..30 CJIoB B MuHyTy. Jlia cpaBHeHHa 3aM€TUM, UTO OBICTpBIM CUHTaeTCA 
YTeHHe CO CKOPOCTBEO 1O 200 cJIoB B MAHyTy. DyYHKHNMOHAJBHAA CXEMA CUTEIAY 
MIA CJIENBIX IOKa3aHa Ha puc. 20.12, e. «UTen» pearupyeT Ha IeuaTHble ÓyKBBI 
u umdhpbi (0...9). CyrqecTByeT BapHaHT UTENA JIA TJIIYXOHEMBIX H CJIEIIBIX, B 
KOTODpBIX ÓyKBBI BOCHPHHHMAIOTCA UKTAIOINHM KOHUHKAMH IaJIbIeB (a3Óyka 
bpońiia). IloqoOHbie NaTuuku MOTYT CJIYKHTE M 3NOPOBBIM JIIOJAM, 
3AHHMAIOLHIAMCA OIIBITAMA IO «CHHTETHUECKOŃ peun», 3aNuchiBaeMOŃ OH- 
peNeJIeHHBIMH 3HaKkaMH TYyLIBIO Ha Ipo3pauHOŃ JIeHTe. 


(bemo00L 


CUEKQN TY 
mpedożu 


2JIEKTPOHKHKA H 3AKOH 


B s3Toń kopoTkońi TJIIaBe MBI XOTHUM DpaCCKa3aTb, KAKAMH MOINHBIMH 
TeXHHUECKHMH CPEJICTBAMH pACIIOJIATAeT B Halile BDEMA MUJIANMA M YTOJIOBHBIA 
po3BICK. 

CoBpeMeHHble  MHHHATIOpHble  CpEĄCTBa  pANAOCBA3M  YBEJIMUKBAFOT 
OliepaTHBHOCTb paÓOTHHKOB MHNUNMH. VJIBTPA3BYK, DAJRAOAKTHBHOE HU 
yJBTpaQuOjeTOBOe _ HU3JIYHEHHA _ IIOMOTAFOT _ pACKpBIBATE _ IIOJUIEJIKA. 
MidpakpacHaa TexHnka J|AeT BO3MO%HOCTB B BJ[ETb B TEMHOTE, OÓHapyXHBATb 
HOJUIEJIKY J[OKYMEHTOB H IIDOH3BEJCHHA HCKYCCTBA. PANMOJIOKAINA, KBAHTOBAA 
3JIEKTDOHHKA MH  TEJIEBUJJCHHAE  IOMOTAIOT  IOJUIEpXKHBATb IIOBAJIOK Ha 
IeOeTOV%KEHHBIX TDAHCIOPTOM FTopoj4CKNX IIepe- 550 


Kpe:TKax M AaBTOCTpajaX, OpraHH30BaTb OXpaHy yupeXJ|eHHAŃ, MaTa3H HOB KH Iip. 
BoJbiiyro poJlb urpaeT 3JIeKTpoOHHKAa M B paÓOTe CJIEJOBATEJIA (3JIEKTDOHHBIe 
JIAMIBI-BCHBIIIKA, CTDOÓOCKONNA, CIIEKTDOMETPHA, JJIEKTDOHHAA MHKPOCKOIIKA, 
rTepMorpafna u T. 1.). 


21.1. IPABZIA VJIM HETIPABNA? 


«jleTekTOpBI JDKA» MOKAa BceeTe IpoXO|AT IpoBepky. Ilo MHeHHro HX 
co3naTejeń, OHH NOJDKHBI BBIABJIATbŁ, HpABJY JIA FTOBOPHT IOJHLO3peBaeMBIA 
CyObekT HIM HET. DTO OUEHb BAXKHO IIpH BENCHHH NOIIDOCOB B Iipoliecce 
CJIEĄCTBHA. 

CieqcTBeHHad IIpaKTAKA IIOKA3ZBIBAET, UTO JIOKB M OTPHHNAHMHE BHHBI 
HpecTylHHKaMH Ila J|0IIpoce CBA3AHBI C pa3JIMUHBIMA (U3HOJIOTHUECKAMH 
ABJIeHHAMH. IIpexxNe BCero, 3TOo HOBBIIIeHHe JNaBIeHHA KPOBH, H3MCHeHHE 
BJIA?KHOCTH KOH, A TAKXKE HEKOHTDPOJIHPYEMEBIE CTJIATBIBAHHA CJIIOHBI, UyBCTBO 
CyXOCTH BO pTy, TJIyÓOKHE B3NOXM. OTH ABJIEHHA OBUIA MCIOJB3OBAHBI 
(bu3uOJloraMun M IHCHXOJIOTAMM JIA pazspa6oTku nojmmrpapa MIH «reTekTOpa 
JDKA». IlepBbie OIBITBI B 3TOM HarpaBJIeHHM ÓBUIM HauaTbl B 90-x rojrax 
HpolUIOTO BEKA, COBpeMeHHble  3JIEKTDOHHBIE YCTpOŃCTBA  NMO3BOJIAIOT 
HpaBHJIbHO OHCHHBATb OTBETBI B 85 u OoJree CJIyUaAX H3 CTA. 

«J[eTekTOp JDKA» COCTOAT H3 KOMNJIEKTA UyBCTBHTEJIBHBIX H3MEpHTEJBHBIX 
Hpu60poB, HONKIIIOUCHHBIX K CJIEJJYKONIAM JJATUHKAM: JJIACTHUHOMy OpacjieTy, 
3aKpeNJIAeMOMYy BBIIIe JIOKTA, JNarolqieMy Ha NHOĄBAXHOŃ JIenTre 3aNHcbh 
AA3MCHeHHŃ NYyJIbca H NaBJIEHHA, CHCTEMBI, pa3MeliaeMOŃ Ha ypOBHe Tpyjle, 
NIA Hepełaun HU 3aNMCcH pHTMAa NBIXAHHA MH 3JIEKTPOHHOTO ycTpońcTia NIA 
H3MepeHHA H 3AIMACH HU3MeHeHHA COIIDOTHBJIEHHA KOH, 3JIEKTPOJ|BI KOTOPOTO, 
uMePuIie BAHN OpacjieTOB, 3aKpelUJIAIoOTCA Ha KACTAX pyK HCCJIEJYEMOTO JIHIIA. 
CkopocTB NBHAKeHHA OyMAXHO JIEHTBI IPA 3AHHCH COCTaBJiaeT 160 MM B 
MHHyTy. 

HccjieqoBaHHe OCHOBAHO Ha CEpHH BOIIpPOCOB, HA KOTOpBIE NOJIDKHBI 
NaBaTbCA OTBETBI THUHA CHA» — «HET» (OÓO3HauaeMble Ha rpajhke 3anucH 4 
MIH —). CHauaja 3aNaroTcA BOIpocH Ha HOCTOpoHHHe TeM5bl, UTOÓBI 
OINpenejlHTk HOpMaJlbHyb peakHHIO CHEBAHOBHOTO», — 3ATEM BOIIDOCHI, 
CBA3AHHble C XOJIOM CJIEJCTBHA, H HIpH 3TOM HaGJIronNaroT OTKJIOHeHHe d)OpMBI 
BAIIACHIBaeMOŃ KPUBOŃ OT HOpMBl. Oro Hoka3aHo Ha pHc. 21.1. Jlo6aBouHoń 
npoBepkońi xapakTepa peaknuńi NaHHOro JIHHA ABJIAETCA ONBIT C HTPAJIBHBIMM 
kapTamnu. HMcecjeryeMoMy HOKa3BIBAIOT 10 pa3IMUHBIX KApT M nupeJIaTaIoT 
3AIIOMHHATB OJHy M3 HHX, a 3ATeM, IlepeTacOBaB HX, BBIKJIAJJBIBAIOT ApyT 3a 
ApyroM. JlornparraBaeMBIhi NOJDKeH IPA 3TOM OTBEUATB KAXNBIA pa3 HETY, T. €. 
ONHH pa3 OH JDKET. OTO ÓyH1eT 3aperHcTpupoBaHo Ha 3AMMHCH H HOCJIYXKHT JIA 
HpaBAUJIbHOń paciiappoBkH NalbHeńiiux 3anHceń. Tak B OCHOBHOM BBITJIAJJAT 
paóoTa neTekTopa JDKH, KOTOPBIŃ BO MHOTHX CJIyuadX HO3BOJIACT BBLNEJMHTB 
OCHOBHOTO BHHOBHOTO, COOÓLIHHKOB H TeX, KTO 3HAaJl O IIpecTynJIieHHH. OFHako 
TOJIBKO ONHH pe3YJIbTATBI paciiud)poBku 3annceń NrerekTopa JDKA He MOTYT 
CJIYXKHTb B KAUECTBE JJOKA3ATEJIKCTB BHUHBI OÓBAHA€MOTO IIepe CYJJOM. TeM He 
MeHee B CIIIA qeTekTOpaMA JDKH HOJIBZYIOTCA 19 KPyHHBIX FO- 
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Lumimyv im na/ivB *i nn ivlja rón u» m 
o — pe3yJlBTaT NOMpoca H€BHHOBHOTO, IIO1O3DEBAeMOTO B KpałXe J|eHer; € — 3anucb peakuuiń HpecTyrnHAka 
(Borpocbi /. I, 5 — He cua.uaHbl CO CJIEĄCTBHEM; 3 — «Ta€T JIM OH, KTO TOAJI AEHBTH?»; 4 — «JIA KOTO O« 
yKpal neHbru?* (BaqHa peaknqHA Ha BONPOCHI 3 M 4); * — qaB JlIekHe KpOBH; Żł —CONPOTKBJIEHHE KOXH; T — 
ĄBIXaHNe. 


% 


cyJHapcTBeHHBIX yupexX/|eHHA (B TOM UHCJIe ADMHA, HOJIANUA U DBP), koTopbire 
eine B 1964 r. pacnojrarajrm 512 IoMH06HBIMH yYCTpońcTBaMi. B TeueHie Troja c 
HOMOILINBIO J|eTeKTOPOB JDKH MCCJENYIOT no 20000 uejroBek. MHoro Taknux 
YCTpońcTB KCHOJIB3YETCA H B UACTHBIX QHUpMaX, HalipuMep B OaHkax. UeCTHOCTB 
repcoHajla OaHKOB peryJlApHo IIpoBepAeTCA C HOMOINBIO JIETEKTOPOB JIDKH. 
QupMa, H3TOTaBJIHBAaIoOliadA NeTeKTOPBKI JDKA OpTAHH3YET HOJIYTOĄOBOŃ kypc 
OGyueHuA  IIepcoHajla,  OÓCJIYKABaIOLlNero  J|eTeKTOpb. OH  BKJIIouaeT 
HCHXOJOTHP, IIDaBO H HApyTHe IpeMETEI. 

YnHpoIneHHBIŃ nNeTekTop JDKA (puc. 21.2, o) uMeeT Takyło BBICOKYyło 
HYyBCTBHTEJIBHOCTb, UTO y>Ke IIpH CJIYUAJiHOM CJIaÓ0M BOJIHCHHH HCCJIEJTYE MOTO 
MIM B CjJlyuae YyMBIINJIEHHOŃ JDKH CTpejlka rpuóopa OTKJIOHAeTcA. BoT 
HpuMepHble IIOKa3aHHA Ipuóopa (B MukpoaMrepax) rpa peakima Ha 
BBIDAKCHHA, BOZÓYKJIAIOINAE 3MOLIMH M Óe3pa3JIMUHBIE: IOlieJLyń — 73, JIKOÓ0OBB 
— 59, cyripyxxecTBo — 58; MOpkOBb — 18, uBeTrok — 16, kapaHnam — 15. 
O6o3HaueHua: A — K 3JIEKTPOJNAM, B — K YCTpońCTBY 3aNMKCcH H T. II. 

J(Ba 311iekTpoxa (pnc. 21. 2,6, B), KOTOpBie UMEFOT BUJ| 3AMKHYTBIX IIeTEJIb H3 
HpoBoxna 63 HZOJIANIUK, 3AKpDEHNJIAIOT HA KACTH pyKH HJIM Ha 3ANACTbe. B IIepBOoM 
cjryuae o6eciieuuBaeTcA OOJbIIad UyBCTBATEJIBHOCTb, HO HpH 3TOM MOTYT 
HMeTB MECTO IOMEeXH, BBI3BAHHBIe |BAXKCHHAMH KHCTH pykH. ECJIH 3TO Tak, TO 
3JIEKTPOĄBI CJIENYET 3AKpENATE Ha 3aMlacTbe. HejH  UyBCTBHTEJBHOCTb 
HeJOCTATOUHA, COENUHHTE MeXNy COÓOŃ JHBe-Tpu IeTJIM HapajiejlbHo. IleTrM 
HpHKpeNJIAeM Ha KOXe KayuykOBOŃ MNIAM pe3UHOBOŃ JIeHTOŃ HIM HpocTo 
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: „ Jlus/umpux 
25*25*50ML 


Z 


FZ 4 
E 


Fneckue 
b PPYKKU Kół 
5 Anromunui 
Fopucmaa 


pezuka O „* 
(nononnumenb) 


Pnc. 21.2. YnpolneHHBii BapHAHT «AETEKTODPE JEKAY: 


0 — B]ekTpuueckaA CXeMa; O, 6 — OGBIUHBIE JIIEKTPOĄBI; € — yHHBEpCAJBTBIA 3IeKTpOĄ (/ -* MO%ET ÓBIT6 
GyMaTa OT yrakOBKH QOTONIJIEHKA, JIeKApCTB H T. II.): MAKPONOPHCTAA pPEJIMHA NOJDKHA OBITE CMO4CHA BOJNHBIM 
pacTBOpoM IOBapeHHOA COJIH. 


MOXHO 3aKpENHTE M Ha CTOIE HOTH. CONpoTHBJIEHHe KOKA, KOTOpPOe B 
OÓBIUHBIX YCJIOBHAX  MOJXKET COCTABJIATŁ 3...100 KOM, rox BJIHMAHHEM 
BO3ÓYKJIeHHA H3MEHAETCA Ha 5%. YCTpońcTBO BBILNaeT UHPOpMALNHIO 06 3TOM 
gepe3 1,7...2,4 € IOCJIE BO3ĄEŃCTBHA CBETOBOTO, 3BYKOBOTO HJIM OOJIEBOTO 
CHTHAJIA. 

UyBCTBHTEJIBHOCTŁ Hpuóopa (puc. 21.2) peryjmmpyeTca 1epeMeHH5BIM 
pe3ucTropoMm RI. K BBIXOJNHBIM 3AXHMAM, KPOME TAJIGBAHOMETpA, MO%XHO 
HONKIIIOHHTB CAMOIHCEI. MoXHO Take J|OÓAaBUTb YCHJIATEJIb IOCTOAHHOTO 
TOoKa C pejle HIM HCIOJIHATEJBHBIM MeXAHH3MOM, HJIH HOJNKJIIOUHTE BCe 
YCTpońcTBO K BXONY paNHOTeJleMeTpHUeCckOŃń CHCTEMBI. Pe3ACTOpBI R CJIyKaT 
TOJIBKO JJIA 3AIĄATBI TPAH3ACTOPOB OT IIepeTpy3KH H IIpH KODOTKOM 3AMBIKAHHH 
Ha BXOJe CHCTEMBI HJIH B MOMCHTBI BKJIIOUEHHA 3JIEKTPONHTAHKA. 

IIpu6óop MoxeT HańTu u npyroe HpuMeHeHHe, HalipuMep B TeXHHKe IIpH 
ACCJIEJĄOBAHHAX C JJATUHKOM COIIPOTHBJIEHHA IIPOLIECCOB B J|HAaNa30He UACTOT OT 
TBICAUHBIX HOJIeŃ repa HO AECATKOB KUJIOFEPI. 

IlpocToe ycTpońcTBo (cM. pmc. 9.6, c) Io3BOJI4AeT (QHKCHPDOBATB JAKE 
He3HaHHTEJIbHBIE OTKIIOHC€HHA JMOLHNHOHAJIBHOTO COCTOAHHA UEJOBeKA (Ipuóop 
H3Mep4AeT IpocTo COIpPOTHBJIEHKA IIAJIbIEB KIM Tejla). Ha qocyre c upaOóopoM 
MO%XHO IIDOBONUHTbŁ 3aÓaBHble «HA3MepeHHA TeMliepaMeHTa». Ha najbrax 
nHapTHepa HA HapTHepniH yKpeNJIAIOT HIpyXXHHHbIe METAJJIMUECKHE 3A%XHMBI. B 
MOMECHT IOLEJIYA OTKIIOHAETCA CTpeJIKAa HPHÓOpA, IIDHUKOCHOBEHHE K JIpYFOMYy 
ACIIBITBIBAEMOMYy JACT HHOŃ pe3YyJIBTAT. 

HaTrepecHo HOHBITAaTBCA HDUMEHHTBb 3TO YCTPOŃCTBO B KAUECTBE JeTEKTOpA 
JDKM. JIA 3TOFO MeTaJliMueckHie 3AXHMKI yKpENJIAIOT HA YyKAa3ATEJBHBIX 
NaJIbliiax IapTHepa M, 3AaNABAA HCIBITBIBAEMOMY BOHDpOCHI (pic. 21.1), cJIeraT 3a 
HNOKA3AHHAMH CTpeJIOUHOTO Ipuóopa. Kpyr BOHpocoB MOXHO pacIiupATb, 
HanpnuMep:«KakTeOa30ByT?»,«I HETBI ?KHBEINB?», €«libeIIb JIM TBI BHHO»?, 
«Kypulub JIA?», KUTO TBI NEJIAJI B cyGGOTy Be- 
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gepom?». Ileper usMepeHnaMu CJIenyeT IpoBONHTE YCTAHOBKY Hyjla. O6a 
3AXKXUMA HDpH 3TOM HNOJDKHBI OBITb y>Ke 3aKpENJIEHBI. IIpa60op %XeJraTeJlbHO UMETbB 
€ ABYCTOpoHHeń IkaJloń. 

yctpOHCTBO npurorqHo Takxe NIA OprAHH3AaNHH ICHXOJIOTHUECKAX TECTOB 
u 3aOaBHbIX BHKTODHH. 


21.2. «TEJIEYTIPABIIAEMbIE» COBAKIM 


Co6aka HeceT Ha ceóe MHHHaTIopHBlii npueMHHK (puc. 21.3) c aHTeHHOAŃ u 
BJIEKTPONAMM BBICOKOTO HalpA>KCHHA, YKpENJIEHHBIMH Ha Ipezrmieubax. B 
cjyuae HelrpaBHJIbHOTO BBIIIOJIHCHHA KOMAHJĄIbI BKJIIOHUAeTCA IIepeHaTHKHK, 
CHTHAJI KOTOPOTO BBI3BIBA€T IOABJIEHHC HeOIMACHOTO, HO HeIpHATHOTO NIA 
?KHBOTHOTO HMIYJIBCA. 

Hcnojlb3ya 3T0 yCTpońcTBo U 3HyKOBOŃŃ CHTHAJI, MO%XHO IOCJIE COOT- 
BeTCTBYroIień NpeccHpoBkH YyHpaBJIATK NBAKCHHEM COÓakH Ha paccToAHHH 
HpaKTHUECKA B IpejeJax HOJIA 3peHHA. YCTpoOńCTBa ja coóak uMeloT Ha 
BBIXOJe IpHeMHHKa MHHHATIOpHBIA HAyllHHK, KOTODpBIŃ BCTABJIAeTCA B YyXO 
>KABOTHOTO. IIpuka3bl coOakoBoja IepealoTca Ha paccTroaHine 10 500 M. 
YcTpoficTBa TaKOTO TUHa HUACTO HpHMEHAIOT HpH CHEMKAX KHHOQHUJIBMOB C 
yUaCTHEM U€TBEpOHOTHX AKTEpOB. 

Jlroóaa coOaka Bcerxa pa3JIMUiTT TpH HpOCTBIX NpuKa3aHHA (CTOŃ, JIeXKN, 
unn). Co6akn, Hpomejnue HIKoJry HpeccHpoBKA, BBIIOJIHAIOT 20—25 KOMAH]1. 
Bce OCTAJIbHOe 3ABHCHT OT TpeHUpOBKH G«XO3AHHa». Jake caMaa Jryumaa 
GIyMAIOINAA> MALIHHa IIOKa ycTyllaeT coGake. 


a 0 


Snexmpolbi 
0t--.05 OsicokczD 
"ę 7 KONDPRKENUA 
1508 U 
(IL.5my]. 


Ppuemrun A 


Do 1508 
1..5MC 


Pkc. lii CoGaka, yrpaBaeMaa WIM ApecchpyeMaA Ha paccTOAHHH: 


a — QyHKUMOHAJIBHaA CXEMA IpHeMHOŃ uacTu (fi — bIHHnaTk>p;i»a OaTapeu HanpaxxeHneM 90 .150 B uzu 
TpaH3UCTODPHBIŃ IpeoOpa30oBaTeJlb ToKka); 6 — coGaka © NpMeMHUKOM, O— npu Mep ACHOJIE3OBAHHA ycmpolicmea 
NIA IHpeqiocTepexeHHA UEJOBeKA HIM JIA INKIOLIKIM €My O HEOÓXOJNHMOCTH BBIIOJJHCHHA OIIPENEJIEHHBIX 
nejicTrBuń (uporpaMM a repeqacTca c Mar HHTofona); 3JIEKTDOJNBI MOTYT pa3MEINATECA B pA3ZIIAUHBIX UACTAX 
Tera, NIA nepea4H KOMAHJ IIDAMEHAIOT MHOTOXHJIBHBIA KAOEJIb. 
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21 XOKOJIBHBIE NNYTM SJIEKTPOHIMKNM 


IIpuanunbi parHO0yrpaBJIeHHiA MOXHO, OKA3ZBIBAETCA, HCHOJIb3OBATb JIA 
CAMBIX HEOKH1AHHBIX HqeJleń. Tak, erqe B 1953 F. B OĄHOM H3 HTODHBIX J|OMOB B 
r. I FropeHóepre (DPT) normnna oOóHapyxua HONO3PHTEJIBHBIA HOpTÓEJIbB, B 
KATOpOM  OBlUIM  TaJIbBaHMueCKHe  OaTapeu,  U3MEpHTEJIBHBIe  IpHÓODpBI, 
Tejref)OHBI. OH HpuHaniexXaJ OJĘHOMYy H3 IIyJlIepoB. OJFUH H3 MOIIEHHHKOB, TOT, 
KTO J1ep?aJl OaHK, MOT HTpaTb HDOTHB OOJIBIIOTO UMCJa (0 30 ) rapTHepoB. 
UTOÓBI BBIHATPBIBATb HaBEDHAKA, OH JIOJDKCH OBLJI 3HaTb KApTBI CBOHX 
HpOTUBHHKOB. B 3TOM €My IIOMOTAJIM Tpoe COOÓNIHAHKOB, KOTODBIE CJIOHAJIACB 
cpenu  urparomux. ONUuH HU3 HHX  HUMEJ  CKpBITBIŃ NO4  ONeXKAIOŃ 
paruorepenaTuMk. Y OaHKOMeTa OBI CIIDATAH IpHeMHHK. J[aHHble O KkapTax 
HTDOKOB IIeperaBaJIHCE TEJJETpaQ)HBIM KOJOM, IIDAHHMAEMBIMH OaHKOMETOM B 
BAJNe HMIIYJI5COB, IIOTOMy UTO ApyToń BHĄ CHTHAJM3ANHM, 3ByYKOBOŃ HJIH 
CBETOBO1i, Tpo3HJI OBICTDBIM  pa3oójradueHueM. Macca  NByXKAaCKAJIHOTO 
repenaTunka Obuia 1345 r, a 8-JIaMNOBOro upueMHuka — 1950 r. 

* Mo%xHo JI06aBHTb, uro yxe B 1963 r. B HIpoHaxXe IOABHJIACH JIA 
pannomyJjlepoB Iiupoko pekjlaMupyeMblie ycTpońcTBa Ha TpaH3ncTopax. IleHa 
KOMNJIEKTA COCTaBJiajra 350 NOJJI. 

B 1964 r. ObuIo 3aKJIIoOU€HO HHTepecHoe IapH MeXJy HekHM HUHHe- HepOM M 
nnapekiqueń H3BeCTHOTO aMepukaHCKOTO KA3HHO, CHENHAAJM3APYIOLIETOCA Ha 
urpe B pyjleTky. OTOT HUHxeHep CKOHCTPYHpoBAJ] MHHHATIOpHyto OBM, 
KOTOpaA IO3BOJAJA BBIATDBIBATE B pyjleTky (H NpyrHe a3apTHble MTpBI). 
KoHCTpyKTOp UeTBIpeXIBI CODBAJI OaHK, HOJITYUKJI HECKOJIBKO TBICAU JIOJIJIADOB, 
a BMECTE C T*BIHTPBINIEM M OQHNMAJIBHOE 3ANpEINCHHE IOABJIATKCA BO BCEX 
ATODHBIX J|OMax ropora. B TOM %e Tojry aHaJloTHUHbIAń cjyuań HpoU3OIEJ B 
OJIHOM H3 ka3uHO HiopeH- Oepra. JIeJro HOIAaJo B cy, KOTOpBIA pa3Ónpaj! BUHy 
cpa3y UeTBIDEX KOHCTPYKTOPOB CIIeNHaJIbHOŃ NHUQPPOBOŃ ManIuHbl. ONHako 
(bakT OCTaBaJica PaKTOM: 3JIEKTDOHHKA IlepeXHTPUJIA NAYKE CAMBIX OIIBITHEANIAX 
MOLIeHHHKOB — KkopoJreńń a3apTa. 

B 3anaqnHoń EBpone u CIA 3)ekTpoHnky HpuMeHaioT 3HaXapH M 
IiapJiaTaHbI-Bpa4H. MHOFTOo TakHX yCTpOŃCTB U3TOTaBJIABAaeTCA TAM CepuiiHo, 
HeCcMOTpA Ha TO, UTO IIOJIb3BI JIA 3HODOBBA OHM He IpHHOCAT, HaHpoTHB, 
MHOTJIa AX IHpuMeHeHie yrpoxaeT 3NOpOBbIO MauueHTOH. K TakoMy pory 
BpaueOHBIX «CPEĄCTB» IIpHHAJIEXKAT AaMEpHKAHCKAC 3JJIEKTDOTAJIEGBAHHUECKHE 
OpacjieTki Hu TyQJirm nia OOJIbHBIX apTPHUTOM, MATHHTHble OpaCJIeTBI MH IIOACA, 
panHorepuaTku H YCTpOŃCTBA, «IPEHOXPAHAIOINAE» OT BDENHBIX H3JLYHUEHHA. 
IIOJB3yKOTCA yCIeXOM TakKke HPUÓODPBI JIA JIEHCHHA MY3BIKOŃ, 3AIIACAHHOŃ Ha 
MaTHHTHylo JIeHTy, MHKPONAHaMOM€TPBI DJJIACA HU yCTPOŃCTBA, CTaBaiiie 
NMATHO3BI H NAIolNHe COBETBI, KOHCTpykiHM JIpayHa ja paruoTepanni... Ha 
paccToaHnu, «ATOMOTpoH», «PajrMOHHK», «JJiekTpoMeTaóorpaf», uIpo- 
HACHIBAIOINAŃ JiekapcTBoO u „nuery? «PaqoH Beju», HperoxpaHatomiuń oT 
3aOojreBaHniń paKkOM MH CHaCaPOINiUń OT ... OÓJBICEHHA. Bce 3TH «IPUÓOPBID» OBUIM 
ACCJIEJOBAHBI HK IpH3HAHBI HETOJHBIMH. TbIcAun nokyrnaTejeń upuoOpeTaroT 
HX, XOTA HEKOTODBIE M3 IIDAÓOPOB CTOAT 
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6orre 4000 ;7qrojur. Oka3biBaeTca, camoi TpyqHoń ja JeueHHA OOJE3HBIO 
ABJIACTCA UEJIOBEUECKAA HAHBHOCTB. 

HoBoń oÓJracTbio IIpuMeHeHHA JJIEKTPOHHKH B JananH0ń EBpone u CILIA 
cTajia NMaTHOCTHKA aBTOMOÓWJIEŃ. DJIeKTPOHHble NAaTUHKA COBMECTHO C 3BM 
Ha rJIa3aX BJIIAeJIBINIA ABTOMOÓWJIA IIpoBEpAIOT BCE YCTpoOńcTBA H OHpeHEJIAIOT 
TeXHHUECKHE HEHCIIDABHOCTH. PeuUb HNET O TOM, UTO 3JIEKTPOHHBIĄ NMATHOCT 
uHMeeT 3apaHee 3aIiipoTpaMMHpoBaHHble pe3YJIbTATBI HCCJIEJJOBAHHA, 
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